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Durch einige, bei Gelegenheit anderer Versuche gemachte Beobach- 
tungen, die dem von Sachs ausgesprochenen Satz: »so lange eine Land- 
pflanze normal vegetirt, ist die als Dampf an den Blattem ausgehauehte 
Wassermasse immer nahezu gleich der von den Wurzeln aufgenommenen* 
zu vvidersprechen schienen, wurde ich veranlasst, die Beziehungen, welche 
zvvischen der Aufnahme des Wassers durch die Wurzeln und der Abgabe 
desselben durch die transpirirenden Organe existiren, einer Prufung zu 
unterziehen. Ich konnte nicht hindern, dass im Verlauf dieser Unter- 
suchungen ich Resultate erhielt, welche es mir wunschenswerth ersciieinen 
Hessen, sammtliche Arbeiten, die das Thema: >Einwirkung ausserer Ein- 
flusse auf die Transpiration der Pflanzen« behandeln, einer Kritik zu 
unterwerfen. In den Bereich dieser Kritik musste auch eine Publication 
von J. Wiesner aus dem Jahre 1887, betitelt: »Grund versuche uber den 
Einfluss der Luflbewegung auf die Transpiration der Pflanzen« mit hin- 
eingezogen und aus dieser sowohl als auch aus andern Arbeiten manches 
als nicht richtig verworfen und meine eignen Ansichten und Behauptungen 
durch neue Versuche unterstutzt und bestatigt werden. 

So ist es gekommen, dass an Stelle einer Bearbeitung des oben an- 
gegebenen Einzelthemas eine solche mehrerer, zu einer sich erganzender 
Einzelfragen entstand, die ich einer vorurtheilsfreien und nachsichtigen 
Beurtheilung unterbreite. 

Der Yerfasser. 
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Einleitung. 



Die Transpiration der Pflanzen, d. h. also, die Abgabe von Wasser 
in DampEfprm durch die Pflanze nach aussen, ist einer derjenigen physio- 
logischen Vorgange, welche schon sehr fruii die Aufmerksamkeit der For- 
scher auf sich gelenkt haben. So versuchte schon Mariotte*) im Jahre 
1679 die Verdunstung der Pflanzen in ein gewisses Verhaltniss zur 
Temperatur der Lufl zu bringen, Hales, Guettard u. A. folgten ihm, 
und bis in die neueste Zeit hat man nicht aufgehort, sich mit der Frage 
zu besehafligen, in vvelchem Verhaltniss aussere, durch die Nalur ge- 
gebene Bedingungen zur Transpiration der Pflanzen stehen. Trotz alle- 
dem aber sind die Untersuchungen uber diesen Gegenstand noch lange 
nicht als abgeschlossen zu betrachten. — Denn wenn wir nns fragen, 
was wir eigentlich von dem ganzen Vorgang der Transpiration, von ihren 
Ursachen, ihren Wirkungen wissen, als unangreifbare Errungenschaflen 
besilzen, so miissen wir sagen, dass sich der Besilztitel nur auf einige 
Stucke des ganzen grossen Gebietes erstreckt. Wir haben allerdings 
einige Kenntniss von dem Einfluss der Transpiration auf die Ausbildung 
pflanzlicher Gewebe und von den Einwirkungsn ausserer Factoren auf 
die Transpiration, wir wissen, in welcher Weise und in welcher Starke 
aite und junge Blatter der Transpiration zu dienen befahigt sind, aber 
noch heute herrschen Meinungsdifferenzen uber die Art und Weise der 
Bowegung des von den Wurzeln aufgenommenen zu Transpirationszwecken 
dienenden Wassers, sowie uber den Weg, den es innerhalb des Pflanzen- 
korpers nimmt. Vor allem aber wissen wir noch nicht, in welchem Ver- 
haltniss die Transpiration zur Assimilation steht, ob beide Processe von 
einander abhS^ngig sind oder nicht. Ja, bis vor wenigen Jahren war man 
noch nicht einmal dahin gekommen, die ausseren Factoren, wie Feuchtig- 
keitsgehalt der Lufl, Licht und Warme von einander Irennen zu konnen 
. und die Einwirkungen jedes einzelnen dieser Factoren besonders zu unler- 
suchen. 

Es ist ein grosses Hinderniss fur den Fortgang bestimmter Unter- 
suchungen, wenn die uber den betreffenden Gegenstand gelieferten Ar- 



1) Mariotte: Es^ajr de la veg^tatioD dee Plantes. Paris 1679. 12, pag. 98. 
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beiten zerstreut in Zeitschriften etc. sich vorfinden, denn dadurch wird 
es schwer, aus ihnen zu schopfen. Aus dieseni Grande ist es ein Ver- 
dienst, diese Arbeiten zu sammein, ihren Inhalt zu sichten und zusammen- 
zustellen. 

Der ersle, der es versuchte, jene Experimental-Untersuchungen, welche 
sich mit der Frage uber den Einfluss ausserer Bedingungen auf die 
Transpiration der Pflanzen beschafligten, im Auszug mitzuteilen und 
kritisch zu beleuchten, war Dr. Alfred Burger stein'). Die Zu- 
sammenfassung der einzelnen, von ihm angefuhrten Arbeiten ist freilich 
manchmal etwas sehr kurz gerathen, auch verniisst man oft die versprochene 
kritische Beleuchtung. Dies letztere erscheint mir allerdings naturlich 
genug. Denn in unserer Wissenschaft kann, meines Erachtens, zur Kritik 
eines Versuchs nur derjenige berufen sein, der selbst den Versuch wieder- 
holt hat. Nur dieser ist im Stande genau zu unterscheiden, was wahres 
Oder falsches daran ist. Blosse, von Untersiichungen nicht unterstutzle 
Meinungsausserungen sind unzulassig, und Hypolhesen konnen, nament- 
lich in der physiologischen Botanik, die ja in der Hauptsache auf prac- 
tische Untersuchungen und Beobachtungen sich grundet, nur eine ver- 
derbliche Rolle spielen. 

Der selbststandigen Untersuchungen bringt KohP) eine reiche An- 
zahl und die Arbeit dieses Forschers, die sich in drei Einzolabschnitte, 
»Abhangigkeit der Transpiration von den Eigenschaflen der Pflanze, Ab- 
hangigkeit der Transpiration von ausseren Verhaltnissen, Einfluss der 
Transpiration der Pflanzen auf die Ausbildung der Gewebe und Gewebe- 
elementet theilt, ist fur die Wissenscliaft entschieden von Werlh. 

Die vorliegende Arbeit handelt nur von den Beziehungen, welche 
zwischen den ausseren Verhaltnissen und der Transpiralion der Pflanzen 
herrschen. Sie slellt den Einfluss ausserer Bedingungen auf die Transpira 
tion der Pflanzen so vollkommen als moglich fest, umfasst mit Ausnahme 
der Arbeiten uber >den Einfluss der physikalischen und chemischen Be- 
schaGTenheit des Bodens auf die Transpiration der Pflanzen« Alles, was 
bis jetzt uber das oben angegebene Thema geschrieben worden ist und 
bringt zahlreiche neue Beobachtungen. Sie gliedert sicli in sechs Einzel- 
capitcl, welche handeln von dem Einfluss: 
I. des Lichtes, 
II. der Luftfeuchtigkeit, 

III. der Wanne, 

IV. der Erschutterungen, 

V. des Windes 



1) A. Burgerstein. Ueber den Einfloss Ausserer Bedingungen auf die Transpiration 
der Pflanzen. Aus d. XII. Jahresbericbt des Leopoldstftdter C. R. und Obergjmnasium 
zu Wien. 1876. 

2) Kohl: Transpiration der Pflanzen. Braunschweig. 1886. 
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auf die Transpiration der Pflanzen, und 

VI. von der Periodicilat der Transpiration. 

Die Unlersuchungen uber >den Einfluss der physikalischen und che- 
mischcn Bescliaffenheit des Bodens auf die Transpiration der Pflanzen« 
sind noch niclit abgeschlossen. Daher fehlen sie in der vorliegenden 
Schrift und muss ich bezugl. dieser Beobachtungen auf eine spatore Ver- 
oflfentlichung verweisen. 
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Erstes Capitel. 
Deber den Einflnss des Liehtes anf die Transpiration der Pflanien. 



Dass von sftmmtlichen ausseren Factoren das Licht, ich meine hier 
speciell das gemischte weisse Licht und zwar sowohl das diffusse Tages- 
licht als audi das directe Sonnenlicht, dass dies also einen grossen Ein- 
fluss auf die Trans^piration der Pflanzen ausubt, daruber ist man sich 
heute vollstfindig einig, nachderh hauptsachlich die Arbeiten Wiesner's 
daruber den erwunschten Aufschluss gegeben haben. 

Die Beobachtung, dass die Pflanzen walirend des Tages bedeutend 
mehr Wasser abgeben als wahrend der Nacht ist schon alt. Sie wurde 
von Stephan Hales gemacht, der sie im Jahre 1738 in seinen » Vege- 
table statiks, London* niederlegte. Der Gedanke, ob nicht die Wirkung 
des Liehtes selbst diese Erscheinung veranlasse, lag nahe, und so consla- 
tirte denn auch Guettard') auf Grund seiner Untersuchungen, dass die 
Sonne durch den Reiz des Liehtes nicht durch ihre Warme die Aus- 
dumtung befiJrdere. Senebier") kam zu demselben Schluss wie 
Guettard, desgleiehen de Can doll e. Da aber die Versuchsmethoden 
genannter Forscher sehr unvollkommene waren, vor alien Dingen Tempe- 
ratur und Feuchtigkeitsgehalt der Lufl vollig unbeobachtet gelassen wurden, 
so ist leicht ersichtlich, welehen Werth diese Beobachtungen heute bean- 
spruehen konnen. Noch geringer sind Versuche Miquel's') zu taxiren, 
dessen Versuchspflanzen nicht einmal bis zum Ende des Versuchs lebens- 
krfiftig blieben. 

Obgleich Daubeny^) schon 1836 in einer Abhandlung ausser uber 
den allgemeinen Einfluss des Liehtes auch uber den besonderen der ver- 
schiedenfarbigen Lichtstrahlen berichtete, so findet sich doch sonst dort 
wenig Erwahnenswerthes und wirklich uberzeugend wirken erst die Unter- 

1) Guettard: Sur la traziBpiration insensible des plantes. Mem. de TAcad. des 
sciences de Paris 1748 et 1749. 

2) Senebier: Physiol, y^g^tale. G^^ve Vol. IV. Chap. VI. 

3) Miquel: Quelqoes experiences pear determiner Pinfluence de la lumi^re etc. 
Ann. d. sc nat U. S^r. t. XI. 1829 p. 48 £P. 

4) Daubeny : Philosoph. Transact. 1836 p. 159. 
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suchungen Deherain's'), aus denen man ziir Genuge, trotz fehlender An- 
gaben uber den Feuchtigkeitsgehalt der Luft und die Temperatur des 
Bodenwassers den die Transpiration beschleunigenden Einfluss des Lichtes 
erkennen kann. Denn im directen Sonnenlicht wurden von 100 Korn- 
blaltern 70,3 Gramm Wasser transpirirt, in der Finstemiss dagegen, bei 
nahezu gleicher Temperatur aber nur 0,7 Gramm, und von 100 Gersten- 
blattern im directen Licht 74,2 Gramm, im Finstern, wiederum bei nahe-^ 
zu gleicher Temperatur aber nur 2,3 Gramm. 

Die Resultate D eh drain's besfatigte 2 Jahre spater Risler"), der 
ebenfalls eine directe Einwirkung des Sonnenlichts , unabh^ngig von der 
damit verbundenen Warme coristatirte, doch vermisst man auch bei diesem 
Foi-scher Genauigkeit bezuglich der Angabe von Lufltemperaturen und 
Feuchtigkeitsverhaltnissen. 

Die ersten wirklich, oder doch fast wirklich einwurfefreien Unter- 
suchungen bezuglich der Frage uber Einwirkung des Lichtes lieferte 
Baranetzky'), wie dies sein untenstehender Versuch mit Cucurbita 
Pepo zeigt: 

TranspiratioDS- Lufttemparatnr Lnftfeachtigkeit 
Zeit der BeobBchtimg menge in Gr. in '^G. in ^/o 

9 h a m\ beschattet 2,25 24,00 73 

11 h a M< 
1 h p M/ i^i<^ht beschattet 2,80 23,70 73 

Am darauffolgenden Tage: 

^ ** * ^\ beschattet 2,15 23,00 75 

11 h a M< 

\. nicht beschattet 6,30 23,45 75 

1 h pM/ 

\ beschattet 2,00 23,65 76 

3 h pM/ 

5 h p m} »'*c^^ beschattet 3,90 23,47 76 

Wenn Baranetzky mit der Beleuchtung mehrere Male schnell 
hintereinander wechselte, so konnte er bemerken, dass die Unterschiede 
zwischen den einzelnen Transpirationswerlhen immer kleiner wurden und 
schliesslich ganz aufhorten. Baranetzky stellt sich nun, um diese Er- 
scheinung erklaren zu k5nnen, die Lichtwirkung als eine Beizwirkung vor. 
Er sagt, dass die Empfindlichkeit der Pflanzen gegen das Licht, durch den 
oben erwahnten, schnell hinlereinader erfolgenden Wechsel von Licht und 
Schatten sich vermindere, ja schliesslich ganz aufhoren konne. Obwohl 
ich mir nun die Lichtwirkung ganz anders vorstelle, so kann ich doch 

1) Deh^rain: Sur T^vaporation de Teau et de la d^omposition de Tacide car- 
bonique par les fenilles des v^^tauz. Ann. d. sc. nat. 5 S^r. 1869 p. 5 ff. 

2) Risler : Evaporation da sol et des plantes. Biblioth. univ. de Qdn^ve. Archives 
d. sc. phys. et nat. 1871. 

3) Baranetzky: Ueber den Einfluss einiger Bedingungen auf die Transpiration 
der Pflanzen. Bot. Ztg. 1872 p. 65 ff. 
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nicht umhin, die Richligkeit dieser Beobachtung Baranetzky's zu he- 
statigen; ich werde weiterhin nochmals darauf zuruckkommen. 

Kleine Storungen im Gange der Transpiration glaubt Baranelzky 
auf Rechnung mechanischer Erschutterungen sel/en zu mussen, Erschutle- 
rungen, wie sie durch voruberfahrende Wagen, durch Hin- und Hergehen 
im Zimmer hervorgerufen werden. Abgesehen davon, dass ich in meinen 
Untersuchungen uber den Einfluss von BIrschutlerungen gezeigt liabe, dass 
sehr geringe Erschutterungen uberhaupt keinen Einfluss auf den Gang der 
Transpiration ausuben, so mussten, da nach den Untersuchungen 
Baranetzky's selbst sowie nach den von Kohl und auch den von mir 
angestellten , Erschutterungen immer begunstigend auf den Gang der 
Transpiration einwirken, die einzelnen Storungen sich stets durch eine 
unregelmassige Erhohung des betreflfenden Transpirationswerthes kund- 
geben, was, wie aus den Untersuchungen Baranetzky's hervorgeht, 
nicht immer der Fall ist. — 

Nach Baranetzky soUen auch Beziehungen zwischen dem Einfluss 
des Lichtes, deni Alter der Blatter und ihrer Transpiration existiren, der 
Art, dass voUkommen entwickelte, nicht mehr im Wachsthum begriflFene 
Blatter ohne Ausnahme am Licht starker zu transpiriren scheinen als im 
Finstern, dass durchschnittlich die Blatter, welche schon ganz entwickelt 
Oder noch nicht definitivausgewachsensind gegen Licht sich unempfindlich 
zeigen und dass (allerdings nur in wenigen Fallen) an ganz jungen Blattern 
eine starkere Transpiration im Finstern von Baranetzky beobachtet 
werden konnte als im Licht. 

Wirkliche Controllversuche bezuglich dieser Angaben Baranetzky's 
sind bis heute noch nicht angestellt worden; die Richtigkeit derselben 
erscheint aber sehr in Frage gestellt, nachdem durch von Hohnel') 
Klarheit uber die Frage, welchen Einfluss das Alter der Blatter unter 
sonst gleichen Bedingungen auf den Gang der Transpiration ausubt, ge- 
schaffen worden ist. Von Hohnel fand bei seinen Untersuchungen uber 
den Gang des Wassergehalls und der Transpiration bei der Eutwicklung 
des Blattes zwei Transpirationsmaxima, eines in einem sehr jungen 
Stadium des Blattes, das andere im vollkommen entwickelten Blatt. Nach 
dem ersten Transpirationsmaximum sank die Verdunstung, stieg aber 
dann wieder, bis sie das zweite Maximum erreichte; nach dem zweiten 
Maximum flel sie wiederum langsam. 

Durch das Verhalten der Cuticula und der SpaltofTnungen kann der 
Verlauf der Transpirationskurve eines Blattes vollstandig erklart werden, 
denn so lange die Cuticula zart ist und die Stomata unentwickelt sind, 
findet cuti cu la re Transpiration statt, nachdem die Cuticula sich verdickt, 



1) von H5hnel: Ueber den Gang des Wassergehaltes und der Transpiration bei 
der Entwicklung des Blattes. Wollny, Forschungen auf dem Gebiet der Agricultur- 
physik. 1878. Bd. I. Heft 4, 
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auch sonst ihre Beschaffenheil verandert hat, sinkt die Transpiration bis 
zii dem Augenblick, wo die Stomata vollig entwickelt sind, von da an 
hebt sie sich wieder mit Hilfe der Spaltoffnungen , es findet also stoma- 
tare Transpiration slatt. Allerdings weiss man ja, dass die Thatigkeit 
der Spaltoffnungen mit zunehmendem Alter des Blattes erschwert wenn 
nicht ganzlich aufgehoben wird, dadurch dass die Wandverdickungen der 
Schliesszellen zunehmt»n. Auch hat Schwendener') wiederholt an 
alteren Blattern die Athemhohlen durch Sprossungen, die von den in der 
Nahe liegenden Parenchymzellen ausgingen, vollig verslopft und dadurch 
die Stomata naturlich functionslos gefunden. Immerhin wirdaber, da das 
Licht sowohi die cuticulare als auch die stomatare Transpiration steigert, 
das Blatt in jedem Alter im Licht starker transpiriren mussen als im 
dunklen Raum, denn wenn seine Stomata sammtlich vollig functionslos 
geworden sind, nachdem die Cuticula sich schon vorher verdickt hat, 
dann wird es eben zur Transpiration uberhaupt, sci cs im Licht, sei es 
im dunklen Raum nicht mehr befahigt sein. 

Unger^) und Hugo von Mohl^) fanden, dass durch das Licht 
eine Oeffnungsbewegung der Stomata veranlasst wurde und, da das Ver- 
halten der Spaltoflfnungen von Einfluss auf die Transpiration sei, 
die Spaltoflfnungen gewissermaassen als Regulatoren der Trans- 
piration aufzufassen waren, so musse man, sagten sie, dem Lichte einen 
Einfluss auf den Gang der Transpiration zusprechen. Sachs*) sprach 
sich ebenfalls fur Einwirkung des Lichtes auf die Transpiration aus und 
meinte, die Oeffnungsbewegung der Spaltoflfnungen im Liclit wurde da- 
durch herbeigefuhrt, dass die Chlorophyllkorner in den Schliesszellen bei 
zunehmender Beleuchtung durch Assimilation Kohlehydrate erzeugten, die, 
wenigslens zum Theil loslich, endosmotisch wirklen und Einstromung von 
Wasser durch die dunne Grenzwand aus den benachbarten Epidermis- 
zellen herbeifiihrten. Jedenfalls sei mit Sicherheit anzunehmen, dass durch 
die Gegenwart des Chlorophylls in den Schliesszellen ein Vorrath von 
organischer Substanz in ihnen gesichert sei, die je nach den Umstanden 
einen Dififusionstrom veranlassen konnte. 

Auf Eder*), der einen Einfluss des Lichtes auf die Transpiration der 
Pflanzen zfg. seiner Versuchsresultate in Abrede stellt, brauche ich nicht 
naher einzugehen, da dessen Arbeit schon an verschiedenen Orten kritisch 

1) Schwendener S. : Ueber Bau und Mechanik der Spaltoffnungen. (Monataber. 
der K. preuss. Acad. d. Wise. Berlin 1881. Juli. 

2) Unger: Sitzungsber. d. k. k. Acad. d. Whs. Wien. Bd. XLIV p. 336. 

3) Hugo von Mohl: Bot. Ztg. 1856 p. 697 ff. 

4) Sachs, J.: Handbuch der Experimental-Physiologie p. 228 und Vorlesungen 
fiber Pflanzen-Pbyaiologie p. 300. 

5) Eder, Carl : Untersucbungen fiber die Ausscbeidung von Wasserdampf bei den 
Pflanzen. Inaugural-Dissertation der k5niglicben Univer8it9.t Leipzig; erschienen im 
LXXII Bd. d. Sitzber. d. k. Acad. d. Wisaensch. zu Wien, I. Abth. 
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besprochen, — so von Burgerstein in Oesterr. bot. Zeitschrifl 1876 
Nr. 7 und von Kohl in ^Transpiration der Pflanzen* Braunschweig 1880 
p. 12- 13 und 56—57 — und ubereinstimmend als fast, werlhlos fur die 
Entscheidung der Frage erkannt worden ist. 

Die Versuchsresultate Hartig's^) und von Hohnel's*) sprechcn 
ebenfalls fur einen grossen Einfluss desLichtes, ebenso die von Sorauer') 
angestellten Untersuchungen, aus denen hervorgehl, dass das Licht sogar 
derjenige Factor ist, durch welchen die Transpiration am nieislen beein- 
flusst wird. Eine Nachtverdunstung der Art, wie sie Sorauer gefunden 
haben will, habe ich bei alien nieinen Untersuchungen nicht constatiren 
kdnnen. Diese sog. Nachtverdunstung, welche Sorauer an drei von ins- 
gesammt vierzehn Versuchstagen beobachtet hat, will er als Nachwirkung 
einer gesteigerten Lebensthatigkeit wahrend des vorangegangenen Tages 
aufgefasst wissen. An diesen drei Versuchstagen zeigte sich namlich 
wahrend der sechs Nachtstunden eine starkere Transpiration als wahrend 
der darauf folgenden sechs Morgenstunden. Doch will mir scheinen, dass 
dies nur an drei Tagen beobachtete Resultal, wahrend 11 Tage gerade 
das entgegengesetzte brachten, nicht ausschlaggebend sein kann, vielmehr 
bin ich der Ansicht, dass nur Zufailigkeiten, wie grosse Temperatur- 
schwankungen und solche des Feuchligkeitsgehalts der Luft diese Unregel- 
massigkeiten veranlasst haben. 

Wiesner*), der Lufttemperatur, Dunstdruck und relative Feuchtig- 
keit moglichst constant erhielt und bei kunstlichem Licht, bei difiFusem 
Tageslicht, bei Sonnenlicht und im Finstern den Gang der Transpiration 
untersuchte, fand, dass eine aus dem Finstern in's Licht gebrachte Pflanze 
anfanglich starker transpirirt als spater, selbst wenn die ausseren Bc- 
dingungen sich vollig gleich blieben, dass eine aus dem Licht in's Dunkle 
gebrachte Pflanze fur sonst constant bleibende aussere Bedingungen anfangs 
gr5ssere Transpirat ions wer the als spater giebt, und dass eine Pflanze, die 
aus einer beslimmten Helligkeit in eine grossere gebracht wird, sich ahn- 
lich verhalt wie eine aus dem Finstern in*s Licht geiitellle und umgekehrt. 
Wahrend Wiesner bei seinen Untersuchungen die Methode der Wagung 
gebrauchte, wandte Kohl^) diejenige der Messung an. Er benulzle dazu 
einen, wie er ihn nennt, verbesserten Sachs'schen Transpirationsapparal. 
den er auf p. 60 und 61 der angefuhrten Arbeit beschreibt und den, da 



1) Haxtig, R : In Jahrbiichern fiir Agricult. Chemie. 1879. 

2) V. HOhnel: In Forschungen a. d. Geb. d. Agricult. Phys. v. E. WoUny, Bd. II. 

8) Sorauer, P.: Studien Gbor Verdunstung. In Forschungen auf d. Gebiet der 
Agricultur Physik v. E. Woliny, Bd. Ill, 4-5 Heft. 

4) J. Wiesner: Studien aber Welken von Biathen und Laubsproesen. Sitzber. d. 
k. k. Acad. d. Wissensch. Wien. Bd. LXXXVI. I. Abth. Nov.-Heft 1882. 

5) Kohl : Transpiration d. Pflanzen. Braunschweig 1886 p. 62 u. 63. 
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der Apparat wirklich ganz vorzuglich ist, auch ich bei meinen spater an- 
gefuhrten Untersuchungen angewandt habe. 

Kohl konnte nun auf Grund seiner Versuche die Wiesner'sche 
Bcobachtung beim Uebergang aus HcH in Dunkel bestatigen, da auch 
bei ihni die Transpirationswerthe direct nach dem Wechsel der Beleuch- 
tung grosser sind als spater, doch mach!e sich in seinen Untersuchungen 
beiin Uebergang aus Dunkel in Hell eine merkwurdige Nachwirkung 
geltend, die, wie Kohl sagt, Wiesner verborgen bleiben musste, weil 
er bei der Wagungsmethode nur die innerhalb langerer Zeilraume ein- 
tretenden Transpirationsdiflferenzen zu bestimmen in der L#age war. Ich 
fiihre von den Tabellen Eohls hier eine an: 

Vei-such I. 

Nicotiana Tabacum, bewuizeltcs Exemplar. 
Lufttemperatur 24— i25^ C. 
Wassertemperatur 24—25® C. 

Zeit die zur Verdunstung einer 3 njm langen Wassersaule im Capillarrohr 
nothig war in Secunden: 

hell : 36, 39, 37, 35, 36, 87, 85, 36, 36, 36, 37, 36, 36. 

dunkel: 39, 42, 46, 50, 53, 59, 65, 68, 81, 87, 91, 103, 106, 110, 115, 131, 135. 

hell: 155, 123, 101, 81, 76, 67, 61, 58, 53, 53, 50, 43, 42, 41, 42, 36, 34, 34, 33, 32, 

31, 32, 80, 31, 29, 29, 80, 26, 26. 
dunkel: 29, 27, 50, 32, 34, 36, 37, 40, 39, 49, 45, 50, 55, 57, 62, 64, 70, 77, 82, 85, 

93, 95, 108, 107, 117, 128. 
hell: 140, 142, 113, 90, 89, 88, 81, 82, 71, 62, 53, 45, 44, 40, 39, 38, 35, 35, 33, 29, 

28, 28, 27, 28, 27. 

Beim Uebergang aus dem Hellen in Dunkel fand sich also eine Nach- 
wirkung wie beim Uebergang aus Dunkel in Hell bei Kohl's Versuchen 
nicht. — Dies moge genugen, um eine Uebersicht uber die Arbeiten zu 
geben, welche bis jetzt uber den Einfluss des Lichtes im allgemeinen an- 
gestellt worden sind. Auf die Untersuchungen, welche beziig^l. der Ein- 
wirkung verschiedenfarbiger Lichtstrahlen auf die Transpiration gemacht 
wurden, werde ich spater eingehen. 

Meine Untersuchungen, die ich hier wiedergebe, handeln nur, wie 
ich schon bemerkte, von dem Einfluss des gemischten weissen Lichtes 
auf den Gang der Transpiration. Sie sind entweder angestellt mit Hulfe 
der Methode der Messung oder mit Hulfe der Methode der Wagung. Zur 
Ausfuhrung der Versuche auf dem Wege der Messung benulzte ich den 
von Kohl auf p. 60 und 61 seiner ^Transpiration der Pflanzen« be- 
schriebencn Transpirationsapparat Derselbe functionirt ganz vortrefflich 
und es ist nur darauf zu achten, dass die zu beobachtende Pflanze voll- 
kommen lufldicht in das mit Wasser gefullte Gefass eingesetzt wird, so- 
wie, dass in dem fein calibrirten oder an eine Scala befestigten R5hrchen, 
an welchem man die Aufsaugung des Wassers durch die Pflanze be- 
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obachtet, keine Verslopfungen eintrelen. Kam es mir nicht darauf an, 
die Temperatur des Bodenwassers der Pflanze oder der umgebenden 
Atmosphare, sowie den Feuchtigkeilsgehalt derselben constant zu erhalten, 
so benulzte ich nicht den doch inimerhin complicirten Apparat, sondern 
einen einfaeheren. Es wurde dann die Pflanze in ein mil Wasser ge- 
fulltes Gefass, in dem ein Thermoineler frei schwiramend sich befand, 
luftdicht mit Hulfe eines durchbohrlen und gespaltenen Kautschukpfropfens 
eingeselzt. Am unteren Ende des GefSsses befand sich eine Oeffnung, in 
welche das fein calibrirfe Messrohr ebenfalls luftdicht eingeselzt war. 
Dies Gefass mitsammt der Pflanze konnte ich auf eine genau gehende 
Wage setzen, mit welcher ich noch den hundertsten Theil eines Grammes 
abwiegen konnte und so mit Leichligkeit beobachten , wieviel die Pflanze 
in einer gevvissen Zeit durch Transpiration verlor und wieviel sie in der- 
selben Zeit als Ersatz dafiir von dem Bodenwasser aufnahm. 

Aus der Reihe der sehr zahlreichen Vorversuche gewissermaassen, die 
ich anstellte, um mich uber den Gang dur Transpiration einzelner Pflan- 
zen von ungefahr gleicher Blallflache zu unterrichten, seien hier nur einige 
angefuhrt. 

Versuchsobject : Helianthus annuus. 

Directes Licht. 





Auf gen. 


Ausgehaucht. 


Temp, des 


Teiiipenitur 


Zeit 


Wasser 


Wasser 


Bodenw. 


der Luft 




in Cbctm. 


in Grammen 


in 'C. 


in *C. 


7,15 Abdfl. - 8,45 Vorm. 


16,67 


15,55 


19,5 "C -20«C 


18,5 »C— 19*C 


8,45 Vorm. - 11,45 Mitt. 


4,95 


5,53 


'20 "»C — 20,5 °C 


19*0 — 20,5*C 


11,45 Mitt. 3, Nachm. 


5,50 , 


7,40 


20.5*^0—21,5*0 


•20,5*0" 2 l,o*C 


3,-Nachm. — 7,15Abd8. 


6,45 


5,50 


•21,5*0 -2 1, 5*C 


'21,5*0 - 20,5*C 



Dies ist also der Verlauf der Transpiration durch 24 Slunden hin- 
durch. Rechnet man die einzelnen Quanta des durch die Pflanze auf- 
genommenen Wassers zusammen, so erhalt man: 

16,67 Obctm. 
4,95 
5,50 
6,45 



>» 



It 



33,57 Obctm., 

und wenn man diejenigen des durch die Pflanze ausgehauchten Wassers 
zusammenzahU, so bekommt man: 

15,55 Obctm, 
5,53 
7,40 
5,50 



»i 



•I 



33,98 Obctm. 

Wie man sieht, ist das in einem Zeitraum von 24- Stunden durch die 
Pflanze aufgenommene Quantum Wasser fast gleich dem durch die Pflan2:e 
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im gleichen Zeitraum ausgehauchten. Belrachtet man aber die Zahlen 
der einzelnen Versuchszeiten genauer, so findet man wahrend der einzelnen 
Tageszeilen eine grosse Verschiedenheit zvvischen Aufnahme und Abgabe. 
Dividirt man das Resultat jedes einzelnen Versuchs durch die Slundenzalil 
der Versuchsdauer, so erhalt man die Angabe der durch die Pflanze in 
je einer Stunde durchschniltlich aufgenommenen resp. ausgehauchten 
Menge Wasser. 

Die im Veilauf von je einer Stunde durch die Pflanze aufgenommenen 
Mengen Wasser betragen: 



I. Versuch^periode 

11. 
III. 
IV. 



ft 



n 



f> 



1,J34 Cbctm. 
1,650 
1,692 
1,516 



ft 



II 



II 



Die im Verlauf von je einer Stunde durch die Pflanze abgegebenen 
Mengen Wasser betragen : 

1. Versuchsperiodo 1,150 Cbctm. 

II. „ 1.840 

III. ,. 2,280 

IV. „ 1,280 



>i 



tt 



Versuchsobject : Helianthus annuus. 
Directes Licht. 



Zeit 



Durch d. Pfl. 

aufg. Wasser 

in Cbtcm. 



Durch d. Pfl. 
ausgeh. Wat's 
in G mm men 



jTeniperatur di's! 

Bodenwa*«8er8 

in »C 



J'emperatur 

der Lut't 

in '^C 



7,30 Abds. - 10,30 Abds. 
10,:)0 Abds. - 1,:^0 Nm. 
1,30 Nm. — 6,15 Nm. 



3,7 

16,40 

6,95 



2.9 

17,20 

7,20 



21,5 <<3— 20.5 oC 20,5 oQ - 19 oO 



20.5 oC — 23 oC 
23 oC — 23 oC 



19 oC — 23 oC 
23 oC - 23 oC 



Zaiilt man wiederum die einzelnen Aufnah me- und Verbrauchszahlen 
zusammen, so erhat man als: 

Gesammtaufnahme: 27,05 Cbctm. 
Gesammlabgabe: 27,30 „ 

Wiederum sind die beiden Zahlen fast einander gleich. 

Ich stellle nun eine Reihe von Versuchen an, bei denen ich die 
Pflanzen von drei zu drei Stunden auch wahrend der Nacht controllirte. 
Die Pflanzen befanden slch in einem Zimmer, welches so gelegen war, 
dass seine Fenster bis zum Untergang der Sonne vom directen Licht ge- 
troffen wurden, also auch die Pflanzen dem directen Licht ausgesetzt 
waren. Von Zugluft konnten die Pflanzen nicht getrofl'en werden, auch 
waren sie vor jedem andern aussern Einfluss ausser dem des Lichtes und 
der Warme vollig geschutzt. 
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Versuch I. 
Versuchsobject ; Asclepias incarnata. 



Zeit 



Aufgenomm. 
Wasserm^e. 
Wurch d. Pfl. 
in Cbctm. 



Ausgehaucht. 
Wassernige. 
durch d. Pfl. 
in Grammen 



Rel. 

Peucht- 

geh. der 

Liift in '/o 



Teinp. des 

Bodonw. 

in •€. 



Temp, der 

Luft 

in "C. 



8,55 Nm. - 7, - Abds. 1,70 

7,~ Abds. - 10,5 Abds. 0,75 

10,5 Abds. - l,10Ncht8. 0,50 

1,10 Nohts. - 4,15 Mrgrs. 0,96 

4,15 Mrgrs. - 7,20 Vorm. 2,00 

7,20 Vorm. — 1 0,25 Vorm. 2,90 

10,25 Vorm. — 1,80 Nm. 3,80 

1,30 Nm. - 4,35 Nm. 2,20 

4,35 Nm. - 7,40 Abds. 1,85 

7,40 Abds. — 10,45 Abds. 0,60 

10,45 Abds. — 1 ,50 Nchts. 0,50 

1,50 Abds. - 4,55 Mrgs. 1,20 

4,55 Mrgs. - 8,— Vorm. 2,30 

8,— Vorm. - 11,5 Vorm. 3,15 

11,5 Vorm. — 2,10 Nm. 3,80 

2,10 Nm. — 5,15 Nm. 2,10 

5,15 Nm. — 8,20 Abds. 1,10 

8,20 Abds. - 11,25 Abds.i 0,50 

1 1.25 Nchts. — 2,30 Mrgs. 0,68 

2,30 Mrgs. — 5,35 Vorm. 1,30 

Siehe Tafel I Curve I. 

\ 

Versuchsobject: Asclepias 



1,80 
0,15 
0,10 
0,50 
1,80 
3,40 
4,30 
2,50 
1,15 
0,20 
0,10 
0,60 
2,20 
3,70 
4,45 
2,60 
0,90 
0,10 
0,15 
0,80 



ersuch II. 
incarnata. 



57-59 

59—58 

58-64,5 

64,5 - 66 

66-67 

67-63 

63-63 

63—62,5 

62,5—63 

63-67 

67—67 

67—64 

64-60,5 

60,5 -59 

59—58,5 

58,5-59 

59-58 

58-57,5 

57,5—66 

66-68 



19-19,5 

19,5-18,75 

18,75—17,75 

17,76-17 

17-17 

17-17,5 

17,5-18 

18-18 

18-18 

18-18 

18-18 

18—17,5 

17,5-17 

17-18 

18—18,3 

18,3-18 

18-18 

18-18 

18-17 

17-17 



Zeit 



Durch d. Pfl.! 

aufgenomm. 

Wassermge. 

in Cbctm. 



Durch d. Pfl. 

ausgehaucht. 

Wassermge. 

in Grammen 



Rel. 

Feucht- 

geh. der 

Luft in »/o 



Temp, des 

Bodenw. 

in "C. 



8,40 Vorm. -11.45 Vorm. 
11,45 Vorm. — 2,50 Nm. 
2,50 Nm. - 5,55 Nm. 
5,55 Nm. — 9, — Abds. 
9,— Abds. — 12,5 Nchts. 
12,5 Nchts, - 3,10 Mrgs. 
3,10 Mrgs. - 6,16 Mrgs. 
6,15 Mrgs. - 9,20 Vorm. 
9,20 Vorm. — 12,25 Nm. 
12,25 Nm. — 3,30 Nm. 
3,30 Nm. — 6,35 Nm. 
6,35 Nm. — 9,40 Abds. 
9,40Abd8. — 12,45 Nchts. 
12,45 Nchts. - 3,50 Mrgs. 
8,60 Mrgs. — 6,66 Mrgs. 
6,55 Mrgs. - 10, — Vorm. 
10,— Vorm. — 1,5 Nm. 
1,5 Nm. — 4,10 Nm. 
4,10 Nm. — 7,15 Abds. 
Siehe Tafel I Curve 



3,45 
4,20 
2,10 
0,70 
0,45 
0,50 
1,80 
2,55 
3,50 
4,00 
1,90 
0,68 
0,43 
0,82 
2,00 
2,80 
3,70 
3,50 
1,45 



4,00 
4,80 
2,30 
0,30 
0,10 
0,10 
1,10 
3,00 
4,20 
4,55 
2,05 
0,23 
0,10 
0,33 
1,50 
3,80 
4,30 
3,70 
1,45 



72-70,5 

70,5 -65 

65-63,5 

GH,5— 63 

6;i- 61,5 

61,5-61 

61-66 

66-67 

67-62 

62-60 

60 - 57,5 

57,5-60 

60-59 

59-61 

61-66 

66—66,5 

66,5—61 

61-59 

59—59 



20,5-21 

21-22 

22-21,5 

21,5-20.5 

20,5 - 19,5 

19,5—18,5 

18,5-17,6 

17,5-18 

18-20 

20-21 

21-21 

21—20,5 

20.5- 19,5 

19,5 -1H,5 

18,6-17.6 

17,5—18 

18—19,5 

19,5-20,5 

20,5-21,5. 



20—20,5 

20,5-19 

19-18 

18-17 

17—17 

17-19 

19—20 

20-19,5 

19,5—18,5 

18,5-18 

18—18 

18-18 

18—18 

18—19 

19—20 

20-19 

19—19 

19-18 

18—17,5 

17,5—17 



Temp, der 

Luft 

in «C. 



21-22 

22—22,5 

22,5-22 

22—21,5 

21,5-20 

20-18,5 

18,6-18 

18- 19,5 

19,5—21,5 

21,5-21,5 

21,5-21,5 

21,5—21 

21—19 

19-18 

18-17,6 

17,5-19 

19-21,5 

21,5-21,5 

21,5-21 



IL 
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Versuchsobject : 



Versuch III. 
Asclepias incarnata. 



Zeit 



Durch d. Pfl. 

aufgenomm. 

Wassermge. 

in Gbctm. 



Durch d. Pfl. 
jausgehaucht 

Wassermge. 
in Grainmen 



9,10Vorm. ■ 
12,15 Mtgs. 
3,20 Nm. - 
6,26 Aids.— 
9,30 Nchta. - 
12,35 Mttn. 
3,40 Mrgs. 
6,45 Mrgs. 
9,50 Vorm. 
12,55 Nm. - 
4,- Nm. - 
7,5 Abds. - 
10,10 A bds.- 
1,15 Nchts. - 
4,20 Mrgs. 
7,25 Mrgs. - 



- 12,15 Mtgs. 

— 3,20 Nm. 

6,25 Abds. 

- 9,80 Nchts. 

- 12,35 Mttn. 

- 3,40 Mrgs. 

- 6,45 Mrgs 

- 9,50 Vorm. 

- 12,65 Nm. 

- 4,— Nm. 
7,5 Abds. 

- 10,10 Abds. 
- 1,15 Nchts 

- 4,20 Mrgs. 

- 7,26 Mgs 
10,30 Vorm 



4,00 
4,80 
2,50 
1,00 
0,70 
0,90 
2,80 
3,15 
4,40 
4,70 
2,20 
0,92 
0,70 
1.10 
2,76 
3,45 



4,70 
5,40 
2,70 
0,58 
0,30 
0,40 
1,60 
3,60 
5,10 
5,20 
2,50 
0,50 
0,30 
0.48 
1.43 
4,10 



Bel. 

Feucht- 

geh. der 

Luftin*»/o 



69,5-65 

65-64 

64 -62,5 

62,5 

62-61 

61—61,5 

61,5—68 

68-65 

65-64 

64-63 

63—62 

62-60 

60-60,5 

60,6-62 

63-69 

69-64 



Siehe Tafel I Curve III. 

Versuch IV. 
Versuch-sobjecl : Eupatorium maculatum. 



Temp, des 
Bodenw. 
•C. 



in 



Luft- 

temperatar 

in •€. 



21 

21- 

22,5 

22- 

21— 

19,5- 

18,6- 

17,5 

20- 

22- 

22,5 

22- 

20,5 

19- 

18- 

18— 



22 
22,5 
-22 
-21 

19,5 
-18,5 
-17,5 
-20 
-22 
22,5 
-22 
-20,5 
-19 
-18 
-18 
20,5 



21,5-22,5 

22,5 -22,5 

22,5-22 

22-20,5 

21-19 

19,5-18 

18—18 

18-21 

21 22,5 

22,5—22,5 

22,5-22 

22-20 

20—18,5 

18,6-17,6 

17,6-18,5 

18,5-21 



Zeit. 


Durch d. Pfl 
aufgenomm 
Wassermge. 


Durch d. Pfl 

ausgeh. 
Wassermge. 


Rel. 
Feucht- 
geh. der 


Temperatur 

des Bodenw. 

in • C 


Lu<t- 

temperatur 

in 'C 




in Cbctm. 


in Grammen. 


Luft in % 






9,15 Vorm. - 12,10 Nm. 


1,35 


1,70 


73—71 


20,5- 21 


21-22 


12,11 Nm. - 3,15 Nm. 


2,80 


3,50 


71 64,5 


21-21,5 


22-22,5 


3,15 Nm. - 6,20 Nm. 


1,70 


1,85 


64,5-63,5 


21,5 - 22 


, 22,5-22,25 


6,20 Nm. — 9,25 Abds. 


1,25 


0,80 


63,5-63 


2-2 21 


22,25 21,25 


9,25 Abds. - 12,30 Nchts 


0,90 


0,40 


63-6!,5 


21-19 


21,25—19.75 


12,30 Nchts.- 3,35 Nchts. 


0,90 


0,40 


61,5-61,25 


19-18,5 


19,75-18,5 


3,36Ho]its. 6,40 Mrgs. 


1.10 


0,60 


61.35-65,5 


18,6 - 17,6 


18,6 17,6 


6,40 Mrgs. — 9,45 Vorm. 


1,80 


1,70 


65,5 - 66,5 


17,5-18 


18-19,5 


9,45 Vorm. - 12,50 Nm. 


1,80 


2,25 


66,5-60 


18-20 


19,5-21,3 


12,50 Nm. — 3,55 Nm. 


2,50 


3,10 


60-57,5 


20-21,5 


21.3 - 22 


3,55 Nm. — 7 Abds. 


1,68 


1,80 


57,5 - 60 


21,5-21,5 


22—21 


7 Abds. — 10,5 Abds. 


1,10 


0,65 


60—63,5 


21,5-20,5 


21-19,5 


10.5 Nchts.— 1,10 Nchts 


0,90 


0,40 


63,5-63 


20,5-19 


19,5-18 


1,10 Nchts. — 4,15 Mrg^. 


0,90 


0,40 


63-61 


19-18 


18-17,3 


4.15 Mrgs. -7,20 Mrgs. 


1,15 


0,86 


61-64 


18-17 


17,8 - 16,76 


7,20 Mrgs. - 10,25 Vorm. 


1,40 


1,85 


61-66 


17-18,5 


16,75-19,75 


10,25 Vorm. — 1,30 Nm 


2,00 


2,50 


66-62 


18,5 19,5 


19,75—20,5 


1,30 Nm. - 4,35 Nm. 


2.35 


2,80 


62-58 


19,5-21 


20,5 - 22 


4,ii5 Nm. — 7,40 Nm. 


1,50 


1.40 


58-59,5 


21-21,5 


22-21,5 


7,40 Nm. — 10,45 Abds. 


1,15 


0,60 


59,5 - 64 


21,5-20,5 


21,5-19,5 


Siehe Tafel I Cnrve 


IV. 


U 
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Wenn audi bei diesen vier oben angefuhrten Versuchen weder die 
rel. Feuchligkeit der Luft noch die Temperatur des BodenwasSers und 
der Alniosphare conslant erhalten wurde — einige Versuche, bei denen 
dies der Fall war, werden sp5.ter folgen — so geht doch aus ihr.en der 
grosse Einfluss des Lichtes genugsam iiervor. Sieht man z. B. die Tabelle 
des Versuchs I durch, so findet man, dass in der Zeit von 1,10 Naclils 
bis 4,15 Morgens der Feuchligkeilsgehalt der Luft steigt, die Temperatur 
des Bodenwassers und der umgebenden Luft aber fallt und dennoch 
steigt die Wasseraufnahme von 0,50 Cbctm. auf 0,U5 Cbctm., die Wasser- 
abgabe von 0,10 Cbctm. auf 0,50. In der nachsten Versuchszeit von 
4,15 Morgens bis 7,20 Vorm. beobachtet man immer noch ein Fallen 
der beiden Temperaturen und ein Steigen des Feuchtigkeitsgehalts, aber 
trotzdem sleigt die Wasseraufnahme von 0,95 Cbctm. auf 2,00 Cbctm., 
die Wasserabgabe von 0,50 Cbctm. auf 1,80. Das Gleiche beobachtet 
man beim Versuch II in der Versuchszeit von 3,10 Morgens bis G,15 
Morgens Da steigt der Feuchtigkeitsgehalt der Luft von 61 % auf 66 %, 
die Temperatur des Bodenwassers sinkt von 18,5 ®C. auf 17,5 ®C., die 
der umgebenden Luft von 18,5 ®C. auf 18® C. und dennoch steigt die 
Wasseraufnahme von 0,50 Cbctm. auf'1,80 Cbctm. und die Wasserabgabe 
von 0,10 Cbctm. auf 1,10 Cbctm. Ebenso in dor Versuchszeit von 3,50 
Morgens bis 6,55 Morgens. Da steigt der Feuchtigkeitsgehalt der Luft 
von 61 % auf 65 %, die Temperatur des Bodenwassers fallt von 18,5 ^C. 
auf 17,5 ®C., die Lufltemperatur von 18 ®C. auf 17 ° C. und dennoch 
steigt die Wasseraufnahme von 0,82 Cbctm. auf 2,00 Cbctm. und die 
Wasserabgabe von 0,33 Cbctm. auf 1,5U Cbctm. Aehnliches lasst sich 
beobachten in den Tabellen des Versuchs unter III. in den Versuchszeiten 
von 3,40 Morgens bis 0,45 Vorm., von 1,15 Nachts bis 4,20 Morgens, 
von 4,20 Morgens his 7,25 Morgens und in den Tabellen des Versuchs IV 
wahrend der Versuchszeiten von 3,35 Nachts bis 0,40 Morgens und von 
4,15 Morgens bis 7,20 Morgens. Es ist leicht ersichtlich, dass die Steige- 
rung der transpiratorischen Thatigkeit der Pflanze nur durch den Licht- 
einfluss herbeigefuhrt sein kann, denn die anderen Factoren wurden ja 
einer Erhohung der Transpirationsenergie total enlgegenwirken mussen 
und der Einfluss des Lichtes ist ein um so bedeutenderer, weil die nach- 
theilige Einwirkung des gesteigerten Feuchtigkeitsgehalts der Luft sowie 
der geringeren Temperaturen uberwunden werden muss und uber- 
wunden wird. 

Dabei ist nicht nothwendig, dass die Sonne schon aufgegangen und 
die Pflanze von ihrem Strahl getroffen sein muss, wenn die Transpirations- 
curve sich anfangt zu heben ; es zeigt dies in der Versuchstabelle III die 
Versuchszeit von 1,15 Nachts bis 4,20 Morgens. Um diese Zeit, bis un- 
gefahr nach 5 Ulir Morgens war, wie elne Bemerkung in meinen Angaben 
besagt, der Himmel noch voUstandig mit Wolken bedeckt, so dass es 
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vollig dunkel war — der Sonnenaufgang fiel an diesem Tage nach dem 
Kalender auf die Zeit kurz nach 4 Uhr — trotzdem steigt die Wasser- 
aufnahme von 0,70 Cbctm. auf 1,10 Cbctm., die Wasserabgabe von 0,30 
auf 0,48, obgleich der Feuchtigkoitsgehalt der Luft von 60,5 % auf 62% 
gesliegen, die Bodenwassertemperatur von 19 ® C. auf 18 ®C., die Lufl- 
lemperalur von 18 ®C. auf 17 ®C. gefallen ist. Noch deutlicher geht dies 
alles aus eineni Versuche hervor, bei welchem ich die zu beobachtende 
Pflanze von Stunde zu Stunde einer Controlle unterzog und dessen Ta- 
belle ich hierher setzen will: 

Versuch V. 
Versuchsobject : Asclepias incarnata. 



Zeit. 


Durch d. Pfl. 
aufgenomm. 
Wass^ermge. 


Durch d. Pfl. 
abgegebene 
Wassermge. 


Rel. 
Feucht- 
geh. der 


Bodenwass.- 

Temperatur 
in • n 


Lnft- 

teniperatur 

in«C. 




in Cbctm. 


inGrammen. 


Luft in •/© 


iU. \J, 


1 2,25 Nchts. — 1,25 NchU. 


0,08 


0,02 


!77,5--77,5 


19-19 


19-19 


l,25Nchts. - 2,^i5Ncht8. 


0,12 


0,03 


77,5—78,5 


19-19 


19-18,75 


2,25 Nchts. H,25 Nchts. 


0,13 


0,03 


,78,5- 78,5 


19-19 


18,75-18,75 


3,25 J^chts. ~ 4,25 Nchts. 


0,15 


0,09 


78,5-77,5 


19-19 


18,75 ~ 18,75 


4,25 Nchts. — 5,25 Mrgs. 


0,16 


0,13 


78,5—79 


19-19 


18,75—18,50 


5,25 Mrgs — 6,25 Mrgs. 


0,19 


0,18 


79 77,5 


19 19 


18,5-18,5 


6,25 Mrgs. — 7,25 Mrgs. 


0,26 


0.26 


77,5-76,5 


19-19 


18,5-19 


7,25 Mrgs. - 8,25 Vorm. 


0,43 


0,58 


76,5-72 


19-19 


19-19,5 


8,25 Vorm. — 9,25 Vorm. 


0.58 


0,80 


72-67,5 


19-19 


19,5-19 


9,25 Vorm. 10,25 Vorm. 


0,75 


0,87 


67,5—64 


19 19 


19-19,5 


10,25Vorro. - 1 1 ,25 Vorm. 


0,82 


0,90 


64-63 


19—20 


19,5-20,5 


1 1,25 Vorm. — 12,25 Nm. 


0,72 


0,90 


63-66 


20-20 


20,5—20,5 


12,25 Nm. — 1,25 Nm. 


0,61 


0,72 


66-66,6 


20-20 


20,5 20,5 


1,25 Nm. — 2,25 Nm. 


0,59 


0,68 


66,5-67,5 


20-20 


20,5-21 


2,25 Nm. — 3,25 Nm. 


0,56 


0.65 


67,5-65,5 


20-20 


21-20,5 


3,25 Nm. — 4,25 Nm. 


0,52 


0,58 


65,5 - 64 


20- 19,5 


20,5 20 


4.25 Nm. - 5,25 Nm. 


0,46 


0,47 


64-63 


19,5-19,5 


20-19 


5.25 Nm. 6,25 Nm. 


0,39 


0,37 


63-66,5 


19.5-19 


19 18,2 


6,25 Nm. - 7,25 Nm. 


0,27 


0,24 


66,5- 70 


19-19 


18,2—18 


7,25 Nm. - 8,25 Abds. 


0,21 


0,13 


70-69 


19 18,5 


18-18 


8,25 Abds. - 9,25 Abds. 


0,17 


0,09 


69-69 


18,5-18 


18-18 


9,25 .\bds. — 10,25 Abds. 


0,13 


0,04 


69-72 


18-18 


18-17,5 


10,25 Abds. — 11,25 Nchts. 


0,11 


0,02 


72 -70 


18-17,5 


17,5-17 


1 l,25Ncht8. - 12,25Nchts. 


0,09 


0,02 


70-71 


17,5—17 


17-17 



Siehe Tafel II Curve VII. 



In der Versuchszeit v n 1,25 Morgens bis 2,25 Morgens slieg die 

Wasseraufnahme durch die Pflanze von 0,08 Cbctm. auf 0,12 Cbctm., die 

Wasserabgabe stieg ebenfalls, obwohl bedeutend weniger, namlich von 

0,02 auf 0,03 Gramm. Der Feuchtigkeitsgehalt der Luft stieg wahrend 

dieser Zeit von 77,5 ®/o auf 78,5%, die Bodenwassertemperatur blieb die- 
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selbe, die Lufttemperatur sank von 19 ^C. auf 18,75 ®C. Dasselbe kann 
man in drei darauffolgenden Versuchszeiten bemerken, die Temperaturen 
fallen, der Feuchtigkeitgehalt der Luft steigt, trotzdem eine Zunahme so- 
wohl in der Menge des aufgenommenen als auch des exhalirten Wassers. 
Bei diesen kurzen Versuchszeiten von nur einer Stunde kann man, 
was bei dreistundiger Versuchsdauer schwerer war, mit Leichtigkeit be- 
obachten, dass, wie ich schon bemerkte, die Pflanze noch gar nicht von 
einem Lichtstrahl getroSen worden ist, und dennoch die Aufnahrae so- 
wohl als auch die Abgabe von Wasser durch die Pflanze steigt. Els 
giebt sich diese Sleigerung auch bei den Transpirationscurven von im 
dunklen Raum gehaltenen Pflanzen sehr deullich zu erkennen und ich 
mtjine, doss solche Beobachtungen deuUich fiir eine Periodicitat sprechen. 
Denn wodurch anders, wenn nicht durch Periodicitat soil man die Er- 
hebung der Transpirationscurve erklaren, wenn Licht noch nicht vor- 
handen ist und alle sonstigen ausseren Facloren vielmehr ein Sinken der 
transpiratorischen Thatigkeil bei der Pflanze herbeifuhren mussten. Ich 
werde spater in einem besonderen Gapitel nochmals auf diese Erschei- 
nungen zu sprechen kommen. — 

Am inlensivsten steigt die Wasseraufnahme sowohl als auch die 
Wasserabgabe durch die Pflanze in den Morgenstunden und erreicht, wie 
aus den Tabellen ersichtlich, ihren hdchsten Stand um die Mittags/eit, 
wenn das Licht am starksten ist. ich habe den Verlauf der Wasserauf- 
nahme und Abgabe w^lhrend eines Zeitrauines von 48 resp. 24 Stunden 
in Form von Gurven dargestellt und aus diesen ersieht man denn, dass 
beide Gurven einander nicht parallel verlaufen, sondern dass wahrend 
des Tages die Wasserabgabe die Wasseraufnahme uborwiegt, dass aber 
in der Nacht das Umgekehrte eintritt. Dies giebt sich an der Pflanze 
dadurch zu erkennen, dass wahrend der Nacht sich an ihr das Auftreten 
von Turgesctnz beobachten lasst, in den Voimiltagsslunden verschwindet 
diese Turgescenz und gegen Mittag wenn das Licht am intensivsten ist, 
tritt ein leichtes Schlaffwerden der Blatter ein —nicht etwa ein Welken — , 
was gegen die Nacht hin, ungefahr gegen 9 U. bis 10 U. Abends wieder 
verschwindet und der Turgescenz weicht. Beide Gurven eiheben sich 
ungefahr zu gleicher Zeit und fangen auch um dieselbe Zeit an zu fallen. 
Zu bemerken ist, dass die Aufnahmecurve niemals so lief sinkt als die 
Abgabecurve aber auch niemals so hoch steigt. Es mussen nun naturlich 
doch zwei Zeitpunkte existiren, an welchen Wasseraufnahme und Abgabe, 
wenn auch nur momentan, einander gleich sind, und diese Zeitpunkte 
sind, wie die Gurven lehren, gegen 8 Uhr Morgens und nach Uhr 
Abends Die Aufnahmecurve unterscheidet sich von der Gurve der 
Wasserabgabe auch noch sehr auffallig dadurch, dass sie langsam steigt 
aber auch langsamer falll , wahrend letzcre zwar sehr schnell steigt aber 
dafur auch um so rapider sinkt. — 
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Addirt man die durch 24 Stunden hindurch fur die Wasseraufnahme 
und Abgabe durch die Pflanze erbaltenen Werthe, so erbalt man: 

Gesaaimtaafaahme in Cbctm. Gesammtabgabe in Grammen. 

Versuch I. 
Versachsobject: Asclepias incarnata. 



3,55 Nachm. — 4,85 Nachm. 

nSlchsten Tages 

14,60. 



3,55 Nachm. — 4,35 Nachm. 

n&chsten Tages 

14,55. 



8,40 Vorm. bis 9,20 Vorm. 

nScbsten Tages 

15,75. 



Versuch II. 
Versachsobject: Asclepias incarnata. 

8,40 Vorm. — 9,20 Vorm. 

nUchsten Tages 

15,70. 



Versuch III. 
Versuchsobject : Asclepias incarnata. 



9,10 Vorm. — 9,50 Vorm. 

nachsten Tages 

19,35. 



9,10 Vorm. — 9,60 Vorm. 

n3.chstea Tages 

19,28. 



Versuch IV. 
Versuchsobject: Eupatorium maculatum. 



9,5 Vorm. - 9,45 Vorm. 

nachsten Tages 

11,30 



9,5 Vorm. — 9,45 Vorm. 

n^hsten Tages 

10,85. 



Versuch V. 
Versuchsobject: Asclepias incarnata. 



12,25 Nachts - 12,25 Nuchts 
8,50. 



12,25 Nachte — 12,25 Nachts 
8,79. 



Aus diesen Zahlen geht zur Evidenz bervor, dass trotz der Ver- 
schiedenheit der wahrend der Einzelbeobachtungen erbaltenen Werlbe, 
dennoch die Gesammlwertbe einander gleicb sind. Man ist also vollig 
bereehtigl zu sagen, dass unter normalen Verhaltnissen Landpflanzen 
cbensoviel Wasser wieder abgeben als sie aufnebmen, trolzdem wahrend 
des Tages die Verdunstung die Wasseraufnahme um ein bedeutendes 
uberwiegt. — 

Wie icb schon bemerkte, halte ich das Licht fur denjenigen ausseren 
Factor, welcber den Gang der Transpiration am mciston beeinflusst, dafur 
sprecbcn unter anderen folgendo Boohachtnnoron, die nicht bei direclem 
Sonnenlicht, sondcrn bei gcwohnlichem Tageslicbt angcslclll wurdon. 

2 
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Versuch I. 
Versuchsobjecl: Asclepias incarnala. 



Zeit. 



Aufnahme 
in Cbctm. 



Loftfeucht. 
in */o. 



BodenwaBser- 

Temperatur 

in •€. 



12 Mittags 

1 Nachm. - 

2 Nachm. - 

3 Nachm. - 

4 Nachm. - 

5 Nachm. - 



- 1 Nachm. 

- 2 Nachm. 

- 8 Nachm. 

- 4 Nachm. 

- 5 Nachm.- 

- 6 Nachm. 



0,70 
0,65 
0,50 
0.37 
0,33 
0,31 



74-73 
73—70,5 
70.5—69 
69—70,5 
70,5-71 

71-71 



18-18 

18-18,5 

18,5-18,5 

18,5-19 

19-19 
19-19,2 



Lna- 
Temperatur 



in 



C. 



18,5-18,5 
18,5-18,5 
18,5-18,5 
18,5-19.2 
19,2-19.8 
19,8-20 



Versuch 11. 
Versuchsobjecl: Helianlhus annuus. 











Bodenwasfl.- 


Luft- 


- 


Zeit. 


Aufnahme 
in Cbctm. 


Lnfbfeucht. 

in •/• 


Temperatur 
in •C. 


Temperatnr 
in'C. 


12,5 Nm. 


— 1,5 Nm. 


1.20 


74-73 


18-18 


18,5-18,5 


1,5 Nm. 


— 2,5 Nm. 


0,95 


73-70,5 


18 -18,5 


18,5-18,5 


2,5 Nm. 


— 3,5 Nm. 


0,90 


70.5-69 


18.5-18,5 


18,5—18,5 


3,5 Nm. 


— 4,5 Nm. 


0,85 


69-70,5 


18,5-19 


18,5-19,2 


4.5 Nm. 


— 5,5 Nm. 


0,70 


70,5-71 


19-19 


19,2 - 19,8 


5,5 Nm. 


— 6,5 Nm. 


0,62 


71-70 


19 19,2 


19,8 20 



Versuch III. 
Versuchsobjecl: Mercurialis perennis. 









Bodenwasser- 


Luft- 


Zeit 


Aufnahme 
in Cbctm. 


Luftfencht. 

in •/(, 


Temperatur 
in •C 


Temperatur 
in -C. 


ll,55Vorm. — 12,55 Nm. 


1,10 


74-73 


18-18 


18.5-18,5 


12,55 Nm. 1.55 Nm. 


1,00 


73-71 


18-18.5 


18,5-18,5 


1,55 Nm. — 2,55 Nm. 


0,97 


71-69 1 


18,5-18,5 


18.5 18,5 


2.55 Nm. - 3,65 Nm. 


0,92 


69-71 


18,5-19 


18,5—19,2 


3,55 Nm. - 4,55 Nm. 


0,88 


71-71 


19-19 


19,2 - 19,8 


4,55 Nm. — 6.55 Nm. 


0,78 


71—70 


19-19,2 


19,8-20 



Schon durch diese drei eben angefuhrten Versuche allein, ware der 
Einfluss des Lichtes auf die Verdunstung erwiesen. Denn da durch diffuses 
Tageslicht — die Pflanzen waren auch langere Zeit vor Beginn des Ver- 
suchs nur dem diffussen Licht ausgesetzt gewesen, — eine Erwarmung 
nicht einlreten kann, so kann nur durch die nach Mittag erfolgende Ab- 
nahme des Lichtes auch der Ruckgang der Transpiration bedingt sein, 
zumal ja die andern Facloren, wie die Temperaturen des Bodenwassers 
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und der umgebenden Luft, sowie der Feuchtigkeitsgehalt der Lufl eher 
begunstigend als hemmend auf den Gang der Transpiration gewirkl haben 
musslen. 

Ebenso deutlich macht sich der Einfluss des Liebtes in folgendem 
Versuch bemerkbar. In einem Zimmer wurde das Fenster, durch welches 
die directen Sonnenstrahlen hereinfielen verdunkelt, das nach der ent- 
gegengesetzten Seite liegenden Fenster dagegen unverdunkelt gelassen, so 
dass also im Zimmer diffuses Tageslicht herrschte. Das Gefass, in welehem 
sich die Pflanze befand, war mit einer Hulse von Pappe umgeben, so dass 
eine Erhohung der Bodenwassertemperatur uberhaupt nicht eintreten 
konnte. 

Versuch IV. 

Versuchsobject : Asclepias cornutii. 
Rel. Feuchtigkeitsgehalt der Luft; constant 74%. 
Temperatur des Bodenwassers : 16 ® C. constant. 
Temperatur der Luft 16 °G. constant. 
Diffuses Tageslicht. 

Die Pflanze verbrauchte in einem Zeitraum von je 2 Minuten an 
Wasser in Theilstrichen der Scala: 

12, 12, 12, 13, 12, 12, 12, 12, 12, 12, 12, 12, 12. 

Nun wurde schnell das erwEhnte, bisher verdunkelte Fenster frei ge- 
macht, so dass die Pflanze pidtzlich deni directen Licht ausgesetzt war. 
Das zwischen den Pflanzenblattern hangende Thermometer mil ge- 
schwarzter Kugel zeigte eine Erhohung der Lufttemperatur nicht, sondern 
constant 10 ®C., ebenso blieben die rel. Luflreuchtigkeit sowie die Boden- 
wassertemperatur gleichhoch. Sofort nach der directen Belichtung stieg 
die Menge des innerhalb 2 Minuten verbrauchten Wassers von 12 auf: 

15, 16, 16, 16 Thellstriche der Scala. 

Das Fenster wurde nun wieder plolzlich verdunkelt, so dass nur 
diffusses Llcht einwirken konnte und die Transpiration fiel auf: 
13, 14, 13, 13, 12, 12, 12, 12 u. s. f. Theilstriche der Scala. 

Die Temperaturen des Bodenwassers und der Luft, sowie der rel. 
Feuchtigkeitsgehalt der Luft waren am Ende des Versuchs dieselben wie 
am An fang des Versuchs. 

Jc nach seiner grosseren oder geringeren Intensitat ubt das Licht 
einen grosseren oder geringeren Einfluss auf die Transpiration aus. Dies 
zeigt sehr deutlich folgender Versuch: 

Versuch V. 

Versuchsobject: Mercurialis perennis. 
Lufttemperatur 20 ®C. 
Bodenwassertemperatur 20 ®C. 
Rel. Luftfeuchligkeit 65—66 %. 

2* 
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Die Pflanze verbrauchte zur Verdunslung von STeilstrlchen derScala bei : 

diffa^em gew5hDlicheni Tageslicht 2 Minuten 40 Seconden 

i» >i ft * »i ^" »» 

i» )) It ^ ft ^ f» 

directem, durch die Alaunldeung gegangenem, also der 

Warmestrahlen beraubtem Sonnenlicht 2 ,, 25 „ 

2 „ 25 ,9 

2 ,} 25 ,f 

2 „ 15 

2 „ 10 

2 „ 12 

2 ,f 10 

Bel diesem Versuch 1st die Pflanze hinter der Alaunlosung ja immer 
noch derselben Warme ausgesetzt wie vorher im diBfussen Licht, die 
Lichtintensiat selbst aber ist gestelgert. Da nun hinter der Alaunlosung 
die Transplrationsenergie bedeutend zunimmt, so kann diese Zunahme 
doch nur auf Rechnung des Liehtes gesetzt werden. — 

Dass beim direeten Sonnenlicht die mlt demselben verbundene Warme 
einen Einfluss auf den Gang der Transpiration ausubt, Indemsie dieTranspira- 
tionsenergie steigend wirict, das geht aus den Versuchen hervor, welche 
Ich in dem Capitel uber den » Einfluss der Warme auf die Transpiration* 
veroBentlichthabe. Jedenfalls 1st die mit der direclenBelichtung verbundene' 
Erwarmung aber nlcht die Hauptursache der Stelgerung der Transpiration, 
wie dies alle bis jetzt angefiihrten Versuche, vor alien der zuletzl be- 
schriebene gezeigt haben. 

Bei der Einwiricung des direeten Sonnenlichtes steigt die Transpiration 
am hochsten. Lasst man statt des direeten Sonnenlichtes gewohnliches 
diffuses Tageslicht auf die Pflanze einwirken, so sinkt die Transpiration, 
l&sst man aber zu der des gewohnlichen diO'usen Tageslichts noch die 
Wirkung der dunklen Warmestrahlen, also des durch elne Losung von 
Jod in Schwefelkohlenstoff hindurchgegangenen direeten Sonnenlichtes 
hinzutreten, so steigt die Transpiration wleder, ohne aber eine gleiche 
Intensltat wie bei directem Sonnenlicht zu eriangen. Nur dem Ausfall 
an Licht ist hler die Schw^chung der Transplrationsenergie zu zuschreiben. 

Versuch VI. 
Versuchsobject : Mercurialis perennis. 

Lufltemperatur 19 ®G. 

Wassertemperatur : 19 ® C. 

Rel. Feuchtigkeitsgehalt der Luft 65 ^jo. 

Die Pflanze verbrauchte zur Verdunslung von 5Theilstrichen derScala bei: 

directem Sonnenlicht 1 Minute 40 Secunden 

1 f> 35 „ 
1 „ 38 



fl 



1 .. 42 
1 ,. 42 



II 
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diffusem gewShnlichem Tageelicht 2 Minuten 14 Secunden 

2 „ 19 

2 „ 15 

2 M 10 

2 „ 10 

difTasem gewShnlichem Tageslicht und der Einwirkung 






von dunklen W&rmestrahleii 1 „ 58 . „ 

1 „ 55 „ 



1 n 57 

2 
2 



»» 



i» 



U. B. f. 



Bei dem folgenden Versuch ist der Ruckgang in der Transpirations- 
energie eine Folge der mangelnden Warme. 

Versuch VII. 

Versuchsobject : Mercurialis perennis. 
Luftlemperatur 20 ® C. 
Bodenwassertemperatur 19,5 ® C. 
Rel. Feuchligkeilsgehalt der Luft 66,5 %. 

Die Pflanze brauchte zur Verdunstung von 5 Theilstrichen der Scala bei : 

directem Sonnenlicht 1 Minute 40 Secunden 

1 )| 35 „ 

1 ,. 30 „ 

1 ,, 30 



directem, dorch die AlaunlSsung gegangenem, also der 

W&rmestrahlen beraubtem Sonnenlicht 1 „ 45 

1 „ 55 

I ,. 50 

1 ,. 55 

1 „ 55 



i* 

»i 

II 

II 

II 

>» 



Wahrend im directen Sonnenlicht im Laufe der Tagesstunden die 
Wasserabgabe die Aufnahme uberwiegt, im Verlaufe der Nacht dagegen 
das Umgekehrte der Fall isl, trill ein derarliger Wechsel infolge der Ein- 
wirkung des diffussen Lichtes nichl ein. Bei Pflanzen, welche der Ein- 
wirkung des difTusen gewohnlichen Tageslichles ausgeselzl werden, steigt 
zwar die Transpiration wahrend der Tagesslunden und fallt wahrend der 
Nachtstunden in analoger Weise wie bei der Einwirkung des directen 
Sonnenlichles, aber sie erreicht erstens nicht dieselbe Hohe wie im directen 
Licht und dann bleiben sich auch Wasserabgabe un»l Wasseraufnahme ein- 
ander im diffusen Tageslicht vollkommen gleich. Es scheint also in der 
Hauptsache eine Folge der mlt der Einwirkung des directen Sonnenlichts 
verbundenen Erwarmung zu sein , dass im directen Licht die Wasserab- 
gabe die Wasseraufnahme so bedeutend uberwiegt. Denn wenn man 
bedenkt, dass ja auch die Intensitat des difTusen Lichtes je nach der 
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Tageszeit grosser oder geringer ist, class die Transpiration von dieser 
Inlensitat wie die folgenden Gurven und Tabellen lehren als abhangig 
slch erweist, gerade wie beim dlrecten Licht, dass aber beim diffusen 
Tageslicht, dessen Intensiiat wohl zu- und abnimmt, durch das eine Er- 
warmung jedoch nicht erfolgt, die Quantilat des aufgenommenen und die 
Quantitat des abgegebenen Wassers durch alle Versuchszeiten hindurch 
sich gleich bleibt, wahrend beim directen Licht, durch das zu gleicher 
Zeit eine starke Erwarmung bewirkt wird, grosse Unterschiede in diesen 
beiden Quantitaten sich herausstellen , so k5nnen diese Unterschiede, 
meine ich folgern zu mussen, nur eine Folge der Wftrraewirkung sein. 

Die geringen Unterschiede, welche sich zwischen der Anzahl der 
Cubikcentimeter und zwischen der Anzahl der Gramme ergeben, sind 
wohl eine Folge davon, dass das Wasser, zufolge seiner hoheren Tem- 
peratur stets von geringerer Dichtigkeit war als bei der ursprunglichen 
Feststellung seines Gewichts angenommen wurde. Bekanntlich wiegt ein 
Cubikcentimeter Wasser bei 4 ®C. genau ein Gramm. Je warmer das Wasser 
nun wird, um so grosser wird der Raum sein, den es einnimml, sein Ge- 
wicht wird aber nicht . mehr genau so viel Gramm belragen als es zu- 
folge der Anzahl der Gubikcentimenter eigentlich betragen musste. 



Versuch VIII. 
Versuchsobject : Asclepias incarnata. 



Zeit 



Bod en wasser- 

Temperatur 

in "C. 



Luft- 

Temperatur 

in "C. 



11,30 Vorm. — 3 Nm. 
3,5 Nm. — 8,5 Abda. 
1,15 Nm. — 7,30 Abds. 
11,15 Vorm. - 3,15 Nm. 
9 Vorm. — 1 Nra. 
3 Nm. - 6 Abds. 

7 Vorm. — 12 Mittags. 
12,5 Nm. -- 4 Nm. 

8 Vorm. — 1 Nm. 



21,5-21 
21,5-21 
20-19,5 
22-22,5 
21,5-22 
22,5-22,5 

20—21 
19,5-19,5 

21—22 



21,5-21 
21,5-21 

20-19 
22-22,5 
21,5 - 22 
22.5-22 

20-21 
19,5—19,5 

21-22 

n. s. f. 



Rel. 

Feucht- 

geh. der 

Liifb in •/© 



Cabik- 
centim. 



Gramme. 



65-69 


2.35 1 


69-71 


1,40 


67,5 - 74 


1,83 


66,5-58,5 


3,81 


76,5-68 


4,00 


65—62,5 


2.50 


68-65 


3,15 


61-61,5 


4,73 


71-67 


5,21 



2,29 
1,35 
1,79 
3,73 
3,89 
2,45 
3,09 
4,68 
5,15 



Diese Versuche konnen wohl als Bestatigung des oben uber Wasser- 
aufnahme und^Abgabe gesagten diencn. Ich Tuhre deshalb bei den 
folgenden Versuchstabellen die Zahlen fur die Gramme nicht mit an, da 
die Unterschiede zwischen den Zahlen fur Cubikcentimeter und zwischen 
den fiir die Gramme hochstens nur ein oder zwei Hundertstel 
betragen. 
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Versuch IX. 
Versuchsobject : Asclepias incamata. 



Zeit 



Bel. 

Peucht- 

geh. der 

Luft in •/• 



Luft- 

temperatar 

in •€. 



Bodenwaaser 

Temperatnr 

in •C. 



Aufnahme 

in Gbcim. 

reap. Verbrauch 

in Gram men. 



1 2,35 Nchts. — 1 ,35 NchU. 
1,35 Nchts. - 2,35 Nchts. 
2,35 Nchts. — 3,35 Nchto. 
3,35 Nchtfl. - 4,35 Nchts. 
4,35 Nchts. — 5,35 Mrga. 
5,35 Mrgs. — 6,35 Mrgs. 
6,35 Mrgs. ^ 7,35 Mrgs. 
7,35 Mrgs. ~ 8,35 Vorm. 
8,35 Vorm. — 9,35 Vorm. 
9,35 Vorm. — 10,35 Vorm. 
10,35Vorm. — 1 1,36 Vorm. 
11,35 Vorm. — 12,35 Nm. 
12,35 Nm. — 1,85 Nm. 
1,35 Nm. — 2,35 Nm. 
2,35 Nm. — 3,35 Nm. 
3,35 Nm. — 4,35 Nm. 
4,35 Nm. — 5,35 Nm. 
5,35 Nm. — 6,35 Nm. 
6,35 Nm. - 7,36 Nm. 
7,35 Nm. — 8,35 Abds. 
8,35 Abds. — 9,35 Abds. 
9,35 Abds. — 10,35 Abds. 
10,35 Abds. — 11,35 Nchts. 
I l,35Nchts. — l2,35Nchts. 
12,35 Nchte. — 1,35 Nchts. 

Siehe Tafel 11 Curve 



77,5—76,5 

76,5-76 

76-77,5 

77,5-78 

78 - 78,5 

78,5—77,5 

77,5-76,5 

76,5-71 

71-67,5 

67,5 - 64 

64-63 

63—66 

66—67 

67-67 

67-65,5 

65,5-64 

64-63 

63-67 

67—70 

70—70 

70—70 

70—70 

70-73 

73-75 

76-76 

VIII. 



19—19 

19-19 

19-19 

19—19 

19-18,5 

18,5—18,5 

18,5-19 

19-19 

19—19 

19-19 

19-19,5 

19,5—20 

20-20 

20-20.5 

20,5-20.5 

20,5-20,5 

20,5—20 

20—20 

20-19,5 

19,5-19 

19-18,5 

18,5-13 

18—18 

18—18 

18—17,5 



19—19 
19-19 
19-19 
19-19 

19-18,5 
18,5-18,5 
18,5-18,5 

18,5-19 
19-19 
19-19 

19—19,5 

19,5-20 
20-20 

20—20,5 
20,5-20,5 
20,5-20,6 
20,5-20,5 

20,5-20 
20-20 

20-19,5 

19,5-19 
19-19 

19—18,5 

18,5-18 
18-18 



0,25 

0,25 

0.25 

0,30 

0,35 

0,40 

0,50 

0,70 
0,90 

1,20 

1,32 

1,80 

1.21 

1.12 
1,10 
1.10 
0,95 
0,75 
0,55 
0,50 
0,48 
0,40 
0,38 
0,30 
0,25 



Versuch X. 
Versuchsobject: Asclepias incarnata. 



Zeit. 



12,25 Nchts. 
l,25Nchta - 
2,25 Nchts. - 
3.25 Nchts. - 
4,25 Nchto. - 
5,25 Mrgs. - 
6,25 Mrgs. - 
7,25 Mrgs. - 



- l,25Nchto. 
2,25 Nchts. 
3,25 Nchto. 
4,25 Nchto. 
5,25 Mrgs. 
6,25 Mrgs. 
7,25 Mrgs. 
8,25 Vorm. 



I 



Rel. 
Feucht- 
eh. der 
uft in % 



77,5—78,5 
78,6-78,5 
78.5-78,5 
78,5-78,5 
78,6—77,5 
77,6-77,5 
77,5—71 



Luit- 
temperatur 

in*C. 



19-19 

19-18,75 

18,75-19 

19-19 

19-18,5 

18,5-18.5 

18,5—19 

19-19 



Bodenwasser- 
Temperatur 



m 



C. 



Aufnahme 

in Cbctm. 

resp. Verbrauch 

in Grammen. 



19—19 

19-19 

19-19 

19-19 

19-18.5 

18,5—18,5 

19,5-19 

19-19 



0,47 
0,49 
0,53 
0.60 
0.64 
0,73 

0,86 
1,02 
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Rel. 


Luft- 


Bodenwasser- 


Aufiiahme 


Zeit 


Feucbt- 
geh. der 
Luft in > 


Temperatur 
in •C. 


Temperatur 
in -C. 


in Cbctm. 

resp. Verbrauch 

in Gram men. 


8,25 Vorm. — 9,25 Vorm. 


71-67,5 


19-19 


19-19 


1,20 


9,25 Vorm. — 10,25 Vorm. 


67,5-64 


19-19,5 


19-19,5 


1,5^ 


10,25 Vorm. — 11, 25 Vorm. 


64-63 


19,5 - 20,5 


19,5-20,5 


1,61 


11,25 Vorm. — 12,25 Nm. 


63-66 


20,5—20,5 


20,5—20,5 


1,83 


12,25 Nm. - 1,25 Nm. 


66-66,5 


20,5 20,5 


20,5—20,5 


1,59 


1,25 Nm. - 2,25 Nm. 


66,5-67,5 


20,5-20,5 


20,5-50,5 


1,56 


2,25 Nm. - 3,25 Nm. 


67,5—66 


20,5-20,5 


20,5-20,5 


1,52 


3,25 Nm. — 4,25 Nm. 


66^64 


20,5-20 


20,5 20 


1,48 


4,25 Nm. — 5,25 Nm. 


64-63 


20-19,5 


20-19,5 


1,42 


5,25 Nm. 6,25 Abds- 


63-66,5 


19,5 19 


19,5 - 19 


1,31 


6,25 Abde. — 7,25 Abds. 


66,5-70 


19-18,7 


19-18,7 


0,99 


7,25 Abds. — 8,25 Abds. 


70-70 


18,7-18,2 


18,7 18,2 


0,81 


8,25 Abds. — 9,25 Abds. 


70-70 


. 18,2-18 


18,2-18 


0,75 


9,25 Abds. — 10,25 Abds. 


70-70 


18—18 


18-18 


0,68 


10.25 Abds. — 11, 25 Abds. 


70-71 


18-18 


18—18 


0,55 


ll,25Abds.- 12,25 Nchts. 


71-72.5 


18—17,7 


18-17,7 


0,48 


12,25 Nchts.- 1,25 Nchts. 


72,5 75 


17,7-17,5 


17,7-17,5 


0,46 



Siehe Tafel II Curve IX. 



Um den Einfluss der Intensitat des Lichtes auf den Gang der 
Transpiration vollkommen deutlieh nachzuweisen^ unternahm ich einige 
Versuche mit dem fruher erwahnten schon von Kohl angewandten 
Transpiralionsapparat. Es war mir bei Anwendung desselben moglich, 
den Feuchtigkeitsgehalt der Luft vollkommen constant zu erhalten, ebenso 
blieben fast constant die Temperaturen der Luft und des Bodenwassers. 
Die Luft, welche zur Verwendung kani, passirte ein Chlorcalciumrohr, 
einen sog. Scliwefelsaure-Thurm und eine mit Schwefelsaure gefullte 
Waschflasche. Innerhalb der Glocke befand sich frei schwebend ein 
Patent-Hygrometer der Firma Rodenstock in Munchen, sowie ein voll- 
kommen sicher gehendes Thermometer. Man muss sich nun bei An- 
stellung derartiger Versuche vor dem Irrthum huten, dass man voll- 
kommene Trockenheit der Luft erzlclen konnte ; dies ist unmoglich. Denn 
durch die Transpiration der unter der Glocke befindlichen Pflanze bleibt 
ja die Luft immer auf einem gewissen Feuchtigkeitsgehalt stehen. Ich 
konnte keinen geringeren Feuchtigkeitsgehalt als den von 10 ®/o erhalten. 
Die Versuche wurden um Milternacht begonnen und den Tag hindurch 
bis wieder um Mitternacht fortgesetzt. Die Beobachtung erfolgte von 
Stunde zu Stunde. 
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Versuch XL 
Versuchsobjecl : Asclcpias incarnata. 
Diffuses Tageslicht. 





Rel. 


Bodenwasser 


Luft- 


Aufnahme 


Zeit 


Fenchtgeh. 

der Luft 

in •/(> 


Temperattir 
in ^C. 


Temperatar 
in •€. 


in Cbtcm. 

resp. Verbraiich 

in Orammen. 


12 Nchte. — 1 Nchts. 


10 


19-19 


19-19 


0,50 


1 Nchts. — 2 Nchts. 


10 


19-19 


19-19 


0,50 


2 Nchts. - 3 Nchts. 


10 


19—19 


19-19 


0,50 


3 Nchts. -. 4 Nchts. 


10 


19—19 


19-19 


0,65 


4 Nchts. - 5 Nchts. 


10 


19-19 


19-19 


0,72 


5 Nchts. — 6 Mrgs. 


10 


19-19 


19-19 


0,81 


6 Mrgs. — 7 Mrgs. 


10 


19-19 


19-19 


0,98 


7 Mrgs. — 8 Mrgs. 


10 


19-19 


19-19 


1,13 


8 Mrgs. — 9 Vorm. 


10 


19-19,5 


19-19,5 


1.31 


9 Vorm. — 10 Vorin. 


10 


19,5—19,5 


19.5-19,5 


1,73 


10 Vorm. — 11 Vorm. 


10 


19,5 19,5 


19,5-19,5 


1,80 


11 Vorm. — 12 Mtgs. 


10 


19,5-19,8 


19,5—19,8 


1,88 


12 Mtgs. - 1 Nm. 


10 


19,8-19,8 


19,8-19,8 


1,66 


1 Nm. - 2 Nm. 


10 


19,8-20 


19,8 20 


1,63 


2 Nm. — 3 Nm. 


10 


20—20 


20-20 


1,57 


3 Nm. — 4 Nm. 


10 


20-20 


20-20 


1,49 


4 Nm. — 5 Nm. 


10 


20 20 


20—20 


1,41 


5 Nm. — 6 Nm. 


10 


20-20 


20-20 


1,08 


6 Nm. — 7 Abds. 


10 


20-20 


20-20 


0,99 


7 Abds. — 8 Abds. 


10 


20—20 


20—20 


0,91 


8 Abds. — 9 AMs. 


10 


20-19,7 


20-19,7 


0,80 


9 Abds. — 10 Abds. 


10 


19,7—19,7 


19,7-19,7 


. 0,75 


10 Abds. - 11 Abds. 


10 


19,7 19,5 


19,7—19,5 


0,64 


11 Abds. - 12 Nchts. 


10 


19,5-19,3 


19,5- 19,H 


0,59 


12 Nchts. - 1 Nchts. 


10 


19,3-19 


19,3—19 


0,49 



Siehe Tatel II Curve X. 

Versuch XII. 
Versuchsobjecl: Asclepias incarnata. 
Diffuses Tageslicht. 



Zeit. 



Rel. 

Feuchtgeh. 

der Luft 



m 



•/« 



12 Nchts 

1 Nchts. - 

2 Nchts. - 

3 Nchts. - 

4 NchU. - 

5 Nchts. - 

6 Mrgs. — 

7 Mrgs. — 



- 1 Nchts. 

- 2 Nchts. 

- 3 Nchts. 

- 4 Nchts. 

- 5 Nchts. 
' 6 Mrgs. 

- 7 Mrgs. 
8 Mrgs. 



10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 



Bodenwasser- 


Luft- 


Temperatur 


TemiKJratur 


in •€. 


in •C. ; 


19-19 


19-19 


19 19 


19-19 


19-19 


19 -19 


19-19 


19-19 


19-19 


19—19 


19-19 


19—19 


19-19 


19-19 


19-19 


19—19 



Aut'mihme 

in Cbctm. 

resp. Verbrauch 

in Graitimpn. 



0,63 
0,63 
0,63 
0,75 
0,80 
0,88 
1,01 
1,19 
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Rel. 


Bodcnwasser- 


Luft- 


Anfnahme 


Zeit. 


Feuchtgeh. 

der Luft 

in % 


Temperatur 
in •C. 


Temperatur 
1 in 'C. 


in Cbctm. 
reap Verbraut 
in Gramnien 


8 Mrgs. — 9 Vorm. 


10 


19-19,5 


19—19,5 


1,41 


9 Vorm. 10 Vorm. 


10 


19,5-19,5 


19,5-19,5 


1,78 


10 Vorm. — 11 Vorm. 


10 


19,0 - 19,5 


19.5—19,5 


1,87 


11 Vorm. - 12 Mtgs. 


10 


19,5-19,8 


19,5-19,8 


1,93 


12 Mtgs. - 1 Nm. 


10 


19,8-19,8 


19,8-19,8 


1,75 


1 Nm. - 2 Nm. 


10 


19,8-20 


19,8-20 


1,70 


2 Nm. - 3 Nm. 


10 


20-20 


20-20 


1.64 


3 Nm. — 4 Nm. 


10 


20-20 


20-20 


1,59 


4 Nm. — 6 Nm. 


10 


20-20 


20-20 


1,51 


5 Nm. — 6 Nm. 


10 


20-20 


20-20 


1,20 


6 Nm. - 7 Abds. 


10 


20-20 


20—20 


1,03 


7 Abds. — 8 Abds. 


10 


20-20 


20-20 


0,88 


8 Abda. - 9 Abds. 


10 


20-19,7 


20-19,7 


0,79 


9 Abds. — 10 Abds. 


10 


19,7-19.7 


19,7-19,7 


0,72 


10 Abds. - 11 Abds. 


10 


19.7-19,5 


19,7 19,5 


0,67 


11 Abds. - 12 Nchts. 


10 


19,5-19,3 


19,6—19,3 


0,61 


12 Nchts. — 1 Nchts. 


10 


19.3-19 


19,8—19 


0,61 



Siehe Tafel II Curve XL 



Um die Versuche, welche bis jetzt uber den Einfluss wechselnder 
Beleuchtung angestellt worden sind, zu controliren, habe ich eine Anzahl 
neuer unternommen und habe auch bei deren Ausfuhrung den schon 
fruher benulzten und von Kohl beschriebenen Apparat in Anvvendung 
gebracht. Ich bin zu Resultalen gelangt, welche den von Wiesner') 
aufgestellten und schon fruher angefuhrten Satz: »Eine aus dem Licht 
in's Dunkle gebrachte Pflanze giebt fur sonst constant bleibende aussere 
Bedingungen anfangs grossere Transpirationswerihe als spater. Auch 
hier stellt sich ein stationarer Werth und zwar im allgemeinen fruher 
ein, als wenn die Pflanzen aus dem Dunkeln in's Helle gebracht wurdcn«, 
voUstandig bestatigen. Die Resultate dagegen, welche Wiesner bei 
seinen Untersuchungen uber Transpiration beim Uebergang der Pflanze 
aus dem Finstern in's Licht erhielt und welche er in dem Satz zusammen- 
fasst: »Eine aus dem Finstern in's Licht gebrachte Pflanze zeigt anfang- 
lich eine starkere Transpiration als spater, selbst bei vollig gleich blei- 
benden sonstigen Susseren Bedingungen. Die transpirirte Wassermenge nimmt 
hierauf ab und erreicht schliesslich einen stationaren Werth«, kann ich 
ebensowenig bestatigen, wie die Beobachtung Kohls"), der beim Ueber- 
gang aus dem Finstern in's Licht nach voUzogener Belichtung noch ein 



1) Wiesner, J.; 1. c. p. 483. 

2) Kohl: 1. c. p. 63 und 64. 
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Abnehmen der Transpiration durch mehrere Werthe hindurch be- 
obachtet hat. 

Versuch XII. 
Versuchsobject : Mercurialis perennis. 

Rel. Feuchtigkeitsgehalt der Luft 10% constant. * 

Temperatur des Bodenwassers 18,5 ®G. constant. 
Lufttemperatur 19 ®C. constant. 

Die Pflanzo gebrauchte zur Aufnahme von 5 Theilstrichen der Scala 
Zeit bei: 



diffusem Licht . 


, . 4 Mmuten 


10 






n 


15 






11 
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Versuch XIII. 
Versuchsobject: Asclepias cornutii. 
Rel. Feuchtigkeitsgehalt der Luft 14% constant. 
Temperatur des Bodenwassers 18,5 ® C. constant. 
Temperatur der Luft 18,5^0. constant 

Die Pflanze verbrauchte zur Aufnahme von 5 Theilstrichen der Scala 
2ieit bei: 
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Versuch XIV. 
Versuchsobject: Asclepias incarnata. 
Rel. Feuchtigkeitsgehalt der Luft 12 ^/o constant. 
Temperatur des Bodenwassers 19 °G, constant. 
Temperatur der Luft 19 ® C. constant. 
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Die Pflanze verbrauchte zur Aufnahme von 5 Theilstrichen der Scala 
Zeit bei: 
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Versuch XV. 

Vei-suchsobject : Malopa. 

Rel. Feuchtigkeitsgehalt der Lufl 10% constant. 

Tomperatur des Bodenwassers 19 ®G. constant. 

Temperatur der Lufl 19 °G. constant. 

Die Pflanze verbrauchte zur Aufnahme von 5 Theilstrichen der Scala 
Zeit bei: 
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Versuch XVI. 
Versuchsobjecl : Asclepias incarnala. 
Rel. Fcuchtigkeitsgehalt der Luft 10% constant. 
Teinperalur des Bodenwassers 19 °G. constant. 
Temperatur der Luft 19 ® C. constant. 

Die Pflanze verbrauchte zur Aufnahme von 5 Theilstrichen der Scala 
Zeit bei: 
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Wie ich an anderer Stelle gezeigt, uberwiegt im directen Licht die 
Quantitat des abgegebenen Wassers ziemlich bedeutend die Menge des 
aurgenommenen. Da nun das mchr des wabrend der directen Besonnung 
cxhalirten nur der Pflanze selbst entnommen sein kann, darf es nicht 
Wunder nehmen, dass unter solchen Umstanden ein leichtes Welken der 
Pflanze eintritt. Dies weike Aussehen der Pflanze verliert sich aber, 
wenn man die Pflanze aus dem directen in diffuses Licht bringt, es muss 
doch also nach und nach zwischen Wasser-Aufnahme und Abgabe ein 
Ausgleich stattflnden. Ich untersuchte und fand folgendes: 

Versuch XVIL 
Versuchsobject : Asclepias incamata. 
Von 7—10 Vormittags directes Licht, die darauf folgende Zeit diffuses. 



Zeit. 



Aafoahiue 
in Cbctm. 



Abgabe 

in 

Grammen. 



Rel. 

Feuchtgeh. 

der Luft 

in V^ 



7 Vorni. — 10 Vorm. 
10 Vorra. - 1 Nm. 
1 Nm. — 4 Nm. 
4 Nm. - 7 Abds. 



1,10 


1,30 


0,90 


0,80 


0,75 


0,60 


0,50 


0,50 



66,5-68 

68-67,5 

67.5-60 

60-60 



Bodenwass.- 

Temperatur 

in •€. 



Luft- 

Tempcratur 

in 'C. 



19—20 

20—19,5 

19,5-19.5 

19,5-19,5 



19-19 

20-19 

19—19,5 

19,5-19.5 



Von der letzten Beobachtung an stiegen und fielen die Werthe, je 
nach der zunehmenden oder abnehmenden Intensitat des Lichtes, doch 
stets urn gleiche Quanlitaten. Wie man sieht, trilt augenblicklich, sowie 
man eine Pflanze aus dem directen in diffuses Licht bringt, auch wenn 
die Temperaluren des Bodenwassers und der Lufl dieselben bleiben und 
der relative Feuchtigkeitsgehalt der letzteren sich nicht veranderl, sowohl 
in der Aufnahme als auch in der Abgabe von Wasser ein Ruckgang ein. 
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Doch erfolgt dieser Ruckgang nicht um gleiche Theile, und Gleichheit 
der beiden Werthe trilt uberhaupt erst langere Zeit nach erfolglem Licht- 
wechsel ein. Addirt man die gesammlen AVerthe fur Wasser-Aufnahme 
und Abgabe so erh£llt man: 

Aafnahme 3,25 Cbctin. 

Abgabe 3,20 Gramm. 

Der kleine Unterschied in der Anzahl der Gramme und Cbctm. darf nicht 
verwundern, da das Wasser zufolge seiner hdheren Temperalur und 
daher geringeren Dichte einen etwas grdsseren Raum einnimmt als bei 
4^C. Es hat also, kann man wohl sagen, ein vollkommener Ausgleicli 
stattgefunden, und von diesem Moment an bleiben sich, wie schon gesagt, 
die Werthe fur Aufnahme und Abgabe des Wassers gleich. Dasselbe, 
wie nach dem Uebergang aus directem in diffuses Licht erfolgt, wenn 
man eine Pflanze aus dem directen Licht in das Finstere oder aus dem 
diffusen Licht in das Finstere bringt; immer sinkt die Abgabe schneller 
als die Aufnahme und nach einem bestimmten Zeitraum werden beide 
Werthe einander gleich. Nur dass naturlich die einzelnen Werthe ver- 
haltnissmSssig verschieden sein und die Werthe im Finstern, abgesehen von 
den noch naher zu besprechenden periodischen Schvvankungen, constanter 
bleiben werden. — Der ganze, hier besprochene Vorgang macht sich nach 
aussen hin an der Pflanze selbst dadurch kennllich, dass eine solche 
Pflanze, die eine gewisse Zeit lang direct belichtet und deren Blatter schlaff 
waren, sobald man sie eine Zeit lang im diffusen Licht oder im dunklen 
Raum gehalten hat, diese Schlaffheit verliert und endlich turgescent wird. 

Ich unterlasse es, aus der reichen Zahl meiner Beobachtungen noch 
mehrere anzufuhren, da sie mehr oder weniger den vorher mitgetheillen 
gleich sind. 

Wiesner nimmt auf Grund seiner Versuche an, dass bei der 
Transpiration im Licht das Chlorophyll eine hervorragende Rolle spielt. 
Er hatte beobachtet, dass Organe von grossem Chlorophyllgehalt unter 
sonst gleichen Bedingungen und bei gleichem anatomischem Bau viel 
starker transpirirten als solche, die wenig oder gar kein Chlorophyll 
besitzen und dass die Erh5hung der Lichtintensitat bei grunen Organen 
einen grosseren transpiratorischen Effekt hervorbrachte als bei nicht- 
grunen. Da er nun trotz mehrstundiger Besonnung sowohl an grunen 
als an etiolirten MaisblSittern die Spaltoffnungen functionslos fand, trotz- 
dem aber eine bedeutende Erhohung der Transpiration eintrat, so glaubte 
Wiesner der bis dahin ganz allgemein gultigen Annahme, dass durcli 
Oeffnung der Stomate das Licht die Transpiration steigert, widersprechen 
zu mussen. 

Kohl') konnte bei seinen Untersuchungen und Beobachtungen be- 
lichteter chlorophyllhaltiger Maisblatter im Gegensatz zu Wiesner immer, 



1) Kohl: 1. c. p. 66. 
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sowohl im diffusen als im directen Licht Oeffnungsbewegung der Stomal^ 
beobachten, weiterhin fand er, dass chlorophyllarme und eiiolinhaltig^ 
Schliesszellen sich nur sehr unbedeutend und trage im Licht dCTneteti 
und chlorophyilfreie Schliesszellen die Bewegungsfahigkeit ganz ein- 
gebusst zu haben schienen. Er folgert aus diesen Beobachtungen, dass 
das Ausbleiben einer so betrachtlichen Steigerung der Transpiration der 
etiolirten Pflanzen im Licht gegenuber derjenigen, welche grune 
Pflanzen zeigen, zum Theil wenigstens auf die Bewegungslosigkcit der 
chlorophyllfreien Schliesszellen . zuruckzufuhren ist; wenn auch nicht zu 
verkennen sei, dass mit steigendem Ghlorophyllgehalt auch die Transpira- 
tionsenergie spalt5ffnungsfreier Organe zunehme. »Es ist somit sicherc, 
folgert Kohl weiter, »dass an normalen Pflanzen die stomatare 
Transpiration durch Licht vergrossert wird; durch Wlesners weitere 
Versuche und die von mir mit spaltoffnungsfreien Pflanzentheilen ange- 
stellten ist nun ferner dargethan, dass auch die rein cuticulllre 
Transpiration durch Licht vermehrt wird, und beide, stomatdre und 
cuticulare um so mehr, je chlorophyllhaltiger die Pflanzentheile sind, was 
im ersten Fall allerdings zum Theil durch die gleichzeitige Zunahme des 
Chloropliyllgehalts der Schliesszellen zu erklaren istc. 

Obwohl die Zusammensetzung des weissen Lichtes aus den Farben 
des Spectrums schon 1666 zuerst von Newton nachgewiesen wurde, 
kam doch erst im Jahre 1830 Daubeny') auf den Gedanken, die 
Wirkung verschieden brechbaren Lichtes auf die Transpirationsenergie der 
Pflanzen zu untersuchen. Es gelang ihm nicht, zwischen der verschiedenen 
Brechbarkeit des Lichtes und der Transpirationsenergie bestimmte Be- 
ziehungen nachzuweisen, dagegen gelangten Deherain') sowohl als auch 
Risler^) zu der Ansicht, dass diejenigen leuchtenden Strahlen des 
Lichtes, welche nach ihrer Meinung die grosste assimilatorische Wirksam- 
keit besassen, also die gelben und rothen Strahlen, auch vor alien anderen 
begunstigend auf den Vorgang der Assimilation einwirkten. — 

De he rain wandte bei seinen Untersuchungen funf verschiedene 
Losungen an : 

L Gelbe Ldsung von doppelt chromsauren Kali. 
II. Blaiie „ „ Kupferozyd-Ammoniak. 

III. Violeite ,, ,, Jod in Schwefelkohlensioff. 

IV. Rothe „ f, Carmin in Ammoniak. 
V. GrQne „ „ Eupferchlorid. 

Dieselben befanden sich in Glasgefassen und in diese wurden in 
Eprouvettcn befestigte Blatter hineingesenkt. 

1) Danbeny: in Fbiloeoph. Transact. London. 1836. 

2) Deherain: Sur revaporation de Teau et la decomposition de Tacide car- 
boniqne par les feuilles des vdg^taux. Ann. d. sc. nat. t. XTI. 1869 p. 5 flf. 

3) Risler: in Arch, des sc. phys. et nat. de G^n5ve 1871. 
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Da es bei den Untersuchungen Deh drain's darauf ankam, Flussig- 
keiten von vollkonunen gleicher Transparenz anzuwenden, damit die ver- 
schiedenen Lichtarten in moglichst gleiclier Starke erhalten wurden, so 
glaubte D eh era in dies dadurch erreichen zu k5nnen, das er seine 
Losungen so lange verdunnte oder concentrirte , bis dieselben in einem 
dunklen, nur durch eine Kerze erleuchteten Zimmer nebeneinander ge- 
stellt, einen gleich starken Schatten warfen. Die Unzulanglichkeit dieser 
Methode bedarf keiner weiteren Besprechung. Deherain fasst die Er- 
gebnisse seiner Untersuchungen in folgenden drei Satzen zusammen: 

1) L'^vaporation de Teau par les feuilles est determine par la 
lumi^re et non par la ehaleur. 

2) Les rayons lumineux (jaune et rouge) efficaces pour determiner 
la decomposition de Tacide carbonique sont aussi ceux, qui 
provoquent T^vaporation la plus abondante. 

3) La difference d'action des divers rayons lumineux est encore 
sensible, quand on s'efforce de les amener k une intensite 
lumineuse egale. 

Zwei Jahre nach den Untersuchungen Deherain's erschien eine 
Arbeit von Risler ubcr die Transpiration der Pflanzen. Durch dieselbe 
wurden die Resultate Deherain's best^igt, denn Risler hatte ge- 
funden, dass die gelben Strahlen am meistin auf die Transpiration der 
Pflanzen einwirkten, die rothen und violetten Strahlen weniger, am ge- 
ringsten aber die grunen. Risler hat ebensowenig den wechselnden 
Feuchtigkeitsgehalt der Lufl und Temperaturschwankungen berucksichligl 
wie Deherain. 

In neuerer Zeit hat nun J. Wiesner Untersuchungen angestellt, die, 
wenn auch nicht voUkommen einwurfsfrei , doch so ausgefuhrt worden 
sind, dass sie Resultate geliefert haben, die als richtig anerkannt werden 
niussen. Wiesner hat zwei Versuchsmethoden angewandt; er brachte 
namlich enlwcder die Pflanze in das objective Spectrum oder hinter ge- 
farbte Flussigkeiten. Auf beiden Wegen gelangle er' zu annahernd 
gleichen Resullaten und fand, dass diejenigen Strahlen, welche nach 
Draper, Sachs und Pfeffer und Anderen den grossten Einfluss auf 
die assimilatorische Thatigkeit der Pflanze ausuben und welche, zufolge 
der Untersuchungen Deh6rain's und Risler's vor alien anderen bo- 
gunstigend auf den Gang der Transpiration einwirken, also die am 
meislen leuchtenden Strahlen, von geringer Einwirkung auf die Ver- 
dunstung durch die Pflanzen sind und dass nur denjcnigen Liciitstr*ahlen, 
die von dem Chlorophyll am meisten absorbirt werden, eine hervor- 
ragende Wirkung auf die Transpiration der Pflanzen zufallt. Auch die 
Behauptung Dehe rain's, dass im feuchten Raum in der stftrker 
brechenden Halfte des Spectrum? von einer Pflanze weniger transpirirl 
wurde, als in der schwacher brecheiulen, wurde von Wiesner widerlegt. 
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Wiesner kommt zu dem Schlusse: »Die starke Transpiration gru- 
ner Pflanzenlheile im Lichle spricht fur eine Betheiligung des Chloro- 
phylls bei diesem physiologischen Prozessec, und zwar denkt sich 
Wiesner den Vorgang so, dass das Licht, welches von den Chloro- 
phyllkSrnern absorbirt wird, in Warme umgeselzt wird. Dadurch er- 
hoiit sich die Temppratur des Gewebes, in welchem die Chlorophyllkomer 
lagern, es steigert sich die Spannkraft der Wasserdampfe in den Tnter- 
cellulurraumen, der relative Feuchtigkeitsgehalt der Lufl innerhalb der 
Intercellularraume steigt und es ist naturlich, dass auf Grund dieser Vor- 
gange^eine Steigerung der Transpirationsenergie statlfinden muss. 

Obwohl nun Kohl in dieser Form die Ansichl Wiesner's fur 
nicht annehmbar halt, da die ResuKate der Untersuchungen Reinke's 
und Engelmann's und die von diesen Forschern aufgestellten Theorien 
sich nur schwer damit in Einklang bringen lassen, so glaubc ich doch 
der Ansicht Wiesner's auf Grund meiner Untersuchungen uber den 
Einfluss der dunklen Warmestrahlen des Spectrums und der strahlenden 
Warme uberhaupt, auf die ich hier verweise, zustimmen zu mussen. 

Ich kann an dieser Stelle nicht naher auf die Darlegungen 
Wiesner's eingohen, — die Arbeit ist ja auch an anderer Stelle schon 
kritisch bosprochen worden, — und will nur noch anfuhren, dass es 
Wiesner gelang, zwei Transpirationsmaxima nachzuvveisen, eines im 
Roth des Spectrums liegend, welches mit dem Assimilationsmaximum 
fur grune Pflanzentheile zusammenfallt, das zufolge der Untersuchungen 
Reinke's und Engelmann's zwischen den Fraunhofer'schen 
Linicn B und C liegt und ein anderes Tianspirationsmaximum zwischen 
den Linien F und G, welches ungefahr an die Stelle des zweiten E n gel- 
man n'sc hen Assimilationsmaximums zu liegen kommt, desscn Existenz 
Reinke auf Grund seiner Untersuchungen bezweifelt. Jedenfalls spricht 
aber die Thatsache, dass Wiesner sowohl durch die eine als auch die 
andere seiner Versuchsmethoden das zweite Transpirationsmaximum an 
derselben Stelle des Spectrums hat nachweisen kSnnen, Irofz der nicht 
zu leugnenden Mangel seiner Versuchsanstellung sehr stark fur die 
Existenz desselben und ebenso stark fur die Richtigkeit der Ansicht 
Engelmann's. 



Zweites Capitel. 
Ueber den Einflnss der Lnfifenehtigkeit anf die TraDspiratioD der Pflanzen. 



Um feslzustellen, ob der wechselnde Feuchligkeitsgehalt der Luft einen 
Einfluss auf die Transpiration der Pflanzen ausubt, sind zahlreiche Ver- 
suche angestellt worden und alle Beobachter, mit AusnE^hme Risler's'), 
der den Einfluss der Luftfeuchtigkeit leugnet, stimmen darin uberein, 
dass mit zunehmendcm Feuchligkeitsgehalt der Luft die Transpiration 
sinkt, mit abnehmendem resp. zunehmender Trockenheit sich dagegen 
steigert. So geht dies z. B. aus dem von Unger*) unternommenen Ver- 
such mit zwei Pflanzen von Ricinus communis hervor, die beide mit dem 
unteren Theil in Glasglocken luftdicht eingeschlossen waren und von 
denen die eine in's Freie gestellt, die andere mit einer Glasglocke, unter 
der eine mit Wasser gefullte Schale stand, bedeckt wurde, so dass die 
Pflanze von einer Atmosphare umgeben war, welche mit jedem Augen- 
blick feuchter wurde, nicht allein durch das in der Schale verdunstende 
Wasser, sondern ausserdem noch durch das von der transpirirenden 
Pflanze selbst ausgehauchte. Dabei ergab sich nun, dass der Wasser- 
verlust gleicher Blattflachen beider Pflanzen sich verhielt wie 10,44 : 1 ; 
die Im Freien gestandene Pflanze, in einer Luft, deren Feuchtigkeitsgehalt 
91,5% betrug, halte also ungefahr zehn mal mehr Wasser transpirirt 
als die, welche unter der Glocke, in einer nahezu dampfgesattigten 
Atmospliare sich befunden hatte. 

Dieser Versuch zeigt den hindernden Einfluss, welchen der wachsende 
Feuchligkeitsgehalt der Luft auf die Transpiration ausubt, auf*s evidenteste, 
trotzdem er durchaus nicht einwurfsfrei angestellt worden ist. So ist 
z. B. auf den Einfluss der Temperatur des Bodenwassers keinc Rucksicht 
genommen worden, auch nicht darauf, ob die Luft im Freien bewegt 
war, und die Temperatur unter der Glocke mag auch eine andere ge- 



1) Bisler: Evaporation da sol et des plantes. Biblioth. universelle de O^dve; 
Archives des bc. phys. et nat. 1871. 

2) Unger: Beitrag zur Anatomie und PhyBiologie d. Pflanzen. Sitzb. d. K. Akad. 
d. Wisaenach. Wien. XLIV. Bd. 2. Abth. 1862 p. 203, 
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wesen sein als die im Freien, ebenso wie die innere Temperalur der 
Pflanzen selbst wohl eine sehr verschiedene gewesen ist. Wenn daher 
linger zu dem Schluss kommt: »Es ergiebt sich dber zugleich, dass auch 
in einer mit Wasserdd.mpfen voUkommen gesattigten Atmosphare dennoch 
eine, wenngleich in geringem Grade vor sich gehende Verdunstung statt- 
findetc, so ist dieser Schluss zum mindesten ein ubereilter zu nennen, 
was spStere Forschungen auch schon gezeigt haben. 

Mit der Frage, ob Pflanzen im vollkommen dampfgesattigten Raum 
noch transpiriren kdnnen, haben sich nach Unger gemeinsam beschafligt 
Knop und Sachse'). Diese Forscher kamen zu dem Resultate, dass 
ihre Vcrsuchspflanzen im rait Wasserdampf gesattigten Raum noch 
Wasser abgaben; aber in denselben Raum hineingebrachte nasse Holz- 
tafelchen und nasses Filtrirpapier wurden auch leichter. Der Raum, in 
den beide Versuchspflanzen gebracht worden waren, war also gar nicht 
wasserdampfgesS^ttigt gewesen. Es batten sich ganz andere Resultate 
herausstellen mussen, h^tte sich ein dauernd mit Wasserdampf gesattigter 
Raum herstellen lassen, wie dies auch schon ein Versuch Sachse's 
mit Portulak zeigte, welche Pflanze, nachdem sie eine ganze Nacht hin- 
durch unter der Glocke uber Wasser zugebracht, nicht nur nichts an Ge- 
wicht verloren, sondern thatsachlich um einige Milligramm zugenommen 
halte. Auf ihrer Oberfl^che hatte sich namlich etwas Thau nieder- 
geschlagen. Hier war also die innere Temperatur der Pflanze eine ge- 
ringere gewesen als diejenige der die Pflanze umgebenden Luft, und des- 
wegen hat auch keinc Transpiration stattgefunden. Trotzdem kommt 
aber Knop zu der Ansicht, dass die oben angefuhrte Behauptung 
Unger's richtig sei und dass seine Versuche derselben keineswegs 
widersprachen. Nur schrankt er die ganz allgemein gehaltene Behauptung 
Unger's dadurchein, dass ersagt: seine Ucberzeugung, dass die Pflanzen 
in einer mit Wasserdampf gesattigten Atmosphare noch etwas Wasser 
verloren, resultire aus der Thatsache, dass die Pflanze ununterbrochen 
Sauerstoff verbrauche. Dabei wurde W§rme frei und diese wiederum 
musste in der Pflanze Wasserdampf erzeugen, dessen Spannung die der 
ausseren Luft uberwinde, so dass in den mit Wasserdampf gesattigten 
Raum geringe Mengen Wassers eintraten und hier condensirt wurden. 

Bohm") kommt zu dem Schluss, dass die Pflanzen im absolut 
feucbten Raum nicht verdunsten. Zu seinen Versuchen verwendele er 
in Wasser gezc^ene Weidenzweige und hielt vor alien Dingen darauf, 
dass in dem mit Wasserdampf gesattigten Raum moglichst consiante 
Temperaturen vorhanden waren. Zu diesem Zweck fullte er einen grossen 



1) Knop und Sachse: Einige Bestimmungen der Quantitaten Wasser etc. Landw. 
Versuchsstationen. VI. Bd. p. 239 ff. 

2) E5hm: Ueber die Ursache des SafUteigens in den Pflanzen. Sitzb. d. K- 
Akad. d. WisPenFch. Wien. XLVIII. Bd. 1857 p. 326 if. 

3 
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Cylinder theilweise mil Wasser von Zimmertemperatur. In diesen Cylinder 
wurde ein zweiler geslellt, der nur einige ZoU hoch mil Wasser gefQllt 
war, seine Wande mil Wasser bospritzt, und die gewogene Pflanze, so- 
wie ein mil Wasser gefulltes Becherglas und ein Thermometer hincin- 
gethan, naturlich ohne mil dem darin enthaltenen Wasser in Beruhrung 
zu kommen. Nachdem der Cylinder durch Beschwerungsmittel zum 
Untersinken gebracht worden war, wurde er mit einer angeschliflfenen 
Glasplalte bedeckt und rait Baumwachs wasserdicht verschlossen, der 
grossere Cylinder hierauf vollstandig mit Wasser gefullt, so dass der in 
ihm stehende kleinere vollstandig vom Wasser umgeben war. Die Ver- 
suche wurden Abends angestellt und am folgenden Morgen vorgenommene 
Beobachtungen zeigten die Temperatur im Raume des inneren Cylinders 
entweder unverandert oder im ungiinstigsten Falle um 0,1 °C. gefallen. 

Nach OeEfnung des Cylinders und Wagung konnte Bohm seinen 
Befund in den Worlen niederlegen : >Die moglichst schnell vorgenommenen 
Wagungen zeigten, dass weder die Pflanze, noch das daneben gestellte mit 
Wasser gefulll eBecherglas auch nur das Geringste an Gewicht verloren batten.* 

DieResultate von Sachs's*) Versuchen, mit Achimenes, Althaea etc. 
angestellt, widersprechen den eben angefuhrten Ergebnissen Bohm's. 
Sachs fand, dass diese Pflanzen in einem rait Wasserdampf gesattigten 
Raum docii noch transpirirten und bemerkt zu den diesbezugl. Fallen 
auf p. 226 seiner Experimental-Physiologie der Pflanzen: >Aber selbst in 
einer beinahe mit Wasserdampf gesattigten Luft ist die Transpiration noch 
immer merklich, und es ist selbst nicht unmoglich, dass unter Umstanden 
eine Pflanze sogar in einer mit Wasserdampf beinahe gesattigten 
Luft transpiriit, namlich dann, wenn ihr Inneres warmer ist als diese ge- 
sattigte Luft, der in den Intercellularrdumen entwickelte Dampf also eine 
hohere Spannung hat, als der umgebende und folglich durch die Spalt- 
ofTnungen austreten kann, um sich dann zu condensiren. Die Annahme 
einer hoheren Teraperatur ira Innern der Pflanze ist aber da erlaubt, wo 
eine lebhafte Kohlensaurebildung durch Athmung in lobenskrafligen Ge- 
weben stattfindet. Dass aber Warmeentwicklung in lebenden Pflanzen 
vorkommt, ist bei der Kohlensaurebildung in ihnen und nach den von 
guten Beobachtern geraachten Angaben gewiss.€ 

Vergleichen wir das von Sachs gesagte rait dem von Knop so 
flnden wir, dass beides ungefahr gleichlautend ist. Beide Forscher 
nehmen an, dass im dampfgesattigten Raum noch eine Transpiration 
stattfinden kann und zwar dann, wenn durch den Lebensprocess ira 
Innern der Pflanze Warme entwickelt wird. Diese Warme soil in der 
Pflanze eine Darapfspannung bewirken, welche die aussere des dampf- 
gesattigten Raumes uberwindet. 

\) aichs: Sitzb. cl K. Akad. d. Wksensch. Wien. XXVI. Bd. 1857 p. 326 ff. 
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KohP) stellt fiber die Frage ob im dampfgesattigten Raiim noch 
transpirirl werden konne folgende Belrachlung aa: »Ich fur meinen Theil 
halte die ganze Diskussion fur gegenstandslos, denn es scheint mir doch 
in dem BegrifT >was5erdampfgesattigt€ zu liegen, dass der so bezelchnele 
Rauni be! gleichbleibender Temperatur und conslantem Druck niemals 
Wasser in Danipfform von der Pflanze aufzunehmen vermag. Da wir 
aber unter Transpiration nur die Abgabe von Wasser in DampfTorm 
durch die Pflanze verstehen, so ist evident, dass diese im wasserdampf- 
gesaltigten Raume unnioglicii ist. Ist auch die Temperatur der Pflanze 
hoher als die der umgebenden dampfgesattigten Luft, oder die des Bodens 
hoher als die der Luft, so kann Wasser in DampfTorm trotzdem niemals 
aus der Pflanze austreten, sondern es scheidet sich dasselbe, wie man es 
ja so leicht beobachten kann, in tropfbar-fliissiger Form aus.c 

Kohl sagt welter, dass sich mit Hiilfe des von ihm auf pag. 61 
seiner >Transpiration derPflanzen* beschriebenenTranspirationsapparates 
mit Leichtigkeit nachweisen liesse, dass im dampfgesattigten Raume die 
Transpiration = sei, dass aber, sowie man die Temperatur des 
Bodenwassers erhohe, sofort Wasser in Tropfenform aus der Pflanze aus- 
trate. Auch wenn sich die Temperatur der Luft unter der Glocke um 
nur wenige Grade erhohe, so konne man sofort Wasseraufnahme durch 
die Wurzel, resp. Wasserdampfabgabe — soil wohl nach dem vorher 
gesagten besser heissen »Wasserabscheidung€ — nach aussen bemerken. 
Auch daruber durfe man sich nicht wundern, dass, wenn in Folge des 
Alhmungsprocesses in der Pflanze eine Temperaturerhohung der Luft 
unler der Glocke stattRlnde, die Transpiration wieder in Erscheinung 
trate, denn fur diese Temperatur sei der aussere Raum dann eben nicht 
mehr wasserdampfgesattigt. 

Kohl giebt keine directen Versuche an, und auch ich halte es fur 
uberflussig, meine Untersuchungen, die ubrigens die Aussagen Kohl's 
voll und ganz bestatigen, hier zu wiederholen. Denn es ist eben vom 
physikalischen Standpunkt aus unmoglich, dass im dampfgesattigten 
Raum eine Pflanze noch Wasserdampf abzugeben vermag. Findet in Folge 
der erhohten Eigenvvarme der Pflanze, die als Erfolg der Lebensthatigkeit 
durch den Athmungsprocess hervorgerufen wird, im dampfgesattigten 
Raum eine Transpiration statt, so wird diese sich nur durch Aus- 
scheidung tropfbar-fliissigen Wassers an den transpirirenden Organen 
kenntlich machen konnen. Naturlich bringt jede Erwarinung anderer 
Art denselben Eflfekt hervor, wenn in ihrer Folge der Pflanzenkorper 
eine hohere Temperatur annimmt als die umgebende Luft sie zeigt. So- 
bald die Pflanze kuhler ist als die umgebende Luft, wird die Transpira- 
tion herabgedruckt werden ; dann ist eben die Atmosphare der Pflanze 



1) Kohl : Transpiration der Pflanzen. Bniunschweig 1886. 
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gegenuber relativ dampfgesattigt und es wird sich bei noch grosserer 
Abkuhlung des Pflanzenkorpers der in der Luft enthaltene Dampf als 
Thau auf die Pflanze niederschlagen. Die Transpiration in einer wirklich 
dampfgesaitigten Luft wird also immer eine hohere Temperatur der 
bei dem Vorgang der Transpiration betheiligten Pflanzentheile voraus- 
setzen. 

Mit dem schon angefuhrten, von Kohl auf p. 61 etc. seiner ^Transpira- 

tion der Pflanzen« beschriebenen Transpirationsapparat habe ich nun 

einige Versuche angestelll, welche den Einfluss des Feuchtigkeitsgehalts 

der Atmosphere gewissermaassen von Procent zu Procent deutlieh an- 

zeigen. Um den Feuchtigkeitsgehalt der Luft unter der Glocke immer 

genau bestimmen zu kSnnen, hatte ich innerhalb der Glocke frei schwebend 

ein Patent-Hygrometer der Firma Rodenstock in Munchen angebrachl. 

Dasselbe war vorhcr naturlich verschiedene Male gepruft worden und ich 

hatte stets gefunden, dass es auf die leisesten Feuchtigkeitsschwankungen 

der Atmosphare reagirte. Mit Hulfe eines Aspirators wurde nun durch 

die Glocke ein kraftiger Strom von Luft gezogen, welche vorher eine mit 

Schwefelsaure gefullte Wascbflasche, zwei mit Bimstein gefuUte sog. 

Schwefekaure-Thurme, sowie Rohren mit Chlorcalcium passirl hatte. Dabei 

habe ich nun beobachtet, dass trotz dieser Maassregeln und trotzdem die 

Glocke lufldicht auf dem Teller aufgekittet war, immer eine geraume Zeit 

verging, ehe ein bedeutender Grad von Trockenheit der Luft unter der Glocke 

erzielt wurde, ja dass eine absolut trockene Luft herzustellen uberhaupt 

mir nicht erreichbar war, was durch die fortdauernden Exhalationen von 

Wasserdampf durch die Pflanze leicht erklarlich ist. — Jedenfklls kann 

von einer grossen Anzahl von Untersuchungen uber die Transpiration 

der Pflanzen in vollig trockner Luft, bei denen nicht wie bei den meini- 

gen Messungen des Feuchtigkeitsgehalts der sog. trockenen Luft vor- 

genommen worden sind, gesagt werden, dass Irockene Luft uberhaupt 

gar nicht wahrend des Versuchs vorhanden war, da die Zeit, welche als 

hinreichend zur Einfuhrung vollig trockener Luft angenommen wurde, 

einestheils nicht hinreichend war, anderntheils aus dem oben angegebenen 

Grunde total trockene Luft innerhalb der Glocke sich gar nicht her- 

stellen lasst. 

Bei den hler angefuhrten Versuchen war die Temperatur der Luft 
unter der Glocke sowie diejenige des Bodcnwassers constant. Das Licht 
war difFus und wahrend der Dauer des Versuchs vollslandig gleichmassig. 
Es wurde die Zeit beobachtet, in welcher die unter der Glocke be- 
findliche Pflanze funf Theilstriche der Scala zur Verdunstung brachte. 
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Versuch I. 
Versuchsobject: Asclepias corautii. 



Temperatur 

der Lnft 

unter der 

Glocke. 


Temperatur 

de8 Boden- 

waasers. 


Rel. Feuchtig- 
keitsgeh. d. Lufb 
unter d. Glocke 

in Procenten. 


Theil- 
striche. 


Zeit. 


19 oC. 


18,5 •€. 


77 \ 
73 / 


5 


6Hin. 50 Sec. 


19 -a 


18,5 •€. 


73 \ 
68,5 / 


5 


6 ,. 20 „ 


19 oC. 


18,5 oC. 


68,5 \ 
66,5 / 


5 


6 „ 10 „ 


19*a 


18,5 •€. 


66.5 \ 
64 / 


5 


6 „ 2 „ 


19 oC. 


18,5 oC. 


64 \^ 
62,5 / 


5 


5 „ 55 „ 


19 oC. 


18,5 oC. 


62,5 \ 
61 ) 


5 


5 ,. 45 „ 


19«C. 


18,5 *C. 


61 \ 
58,5 / 


5 


5 » 40 „ 


19 oC. 


18,5 oC. 


58,5 \ 

57 ; 


5 


5 „ 85 „ 


19 oC. 


18,5 oC. 


57 \ 
55,5 / 


5 


6 „ 28 „ 


19 oC. 


18,5 •C. 


55,5 \ 
54 / 


5 


5 „ 20 „ 

t 


19 oC. 


18,5 •€. 


54 \ 
53 / 


5 


5 „ 12 „ 


19 oC. 


18,5 oC. 


. 53 \ 
52,5 / 


5 


5 „ 10 „ 


19 oC. 


18,5 oC. 


52,5 \ 
51 / 


5 


5 11 3 „ 



U. 8. f. 



Versuch II. 
Versuchsobject: Mercurialis perennis. 
Sonst vollsiandig wie bei Versuch I. 



Temperatur 

der Luft 

unter der 

Glocke. 


Temperatur 

des Boden- 

wasscrs. 


Rel. Feuchtig- 
keit8geh.d.Laft 
unter d. Glocke 

in Procenten. 


Theil- 
stricbe. 


Zeit. 


19 oC. 
19*C. 
19 oC. 
19*0. 
19«C. 


18 oC. 
18 oC. 
18 oC. 
18 oC. 
18*C. 


85 \ 
80 / 

80 \ 
78 / 

78 \ 
76,5 / 

76,5 \ 
72,5/ 

72,5 \ 
67,5 / 


5 
5 

5 
5 

5 


6Min.45Sec. 

6 „ 30 „ 

6 „ 20 „ 

6 V — If 
5 „ 40 „ 



Temperatur 
der Liift 
unter der 
Glocke. 



19 oC. 
19 oC. 
19 oC, 
19 oC. 
19 oC. 
19 oC. 
19 oC. 
19 oC. 
19 oC. 
19 oC. 



Temperutur 

de8 Boden- 

wassers. 



18oC. 
18 oC. 
18 oC. 
18 oC. 
18 oC. 
18 oC. 
18 oC. 

18 oC. 
18 oC. 
18 oC. 
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Rel. Feuchtig- 

keitsgeh.d.Luft 

unter d. Glocke 

in Procenten. 




Zeit. 



67,5 
63 

63 
60,5 

60,5 
59 

59 
57,5 

57,5 

54 

54 
53 

53 
51 

51 
49,5 

49 
48 

48 
45 



V. 8. f. 



> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 




5 
5 
5 

5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 



»» 



»» 



5Min.2lSec. 

5 „ 10 „ 

5 „ 5 

5 „ - 

4 „ 48 „ 

4 „ 40 „ 

4 ., 28 „ 

4 ,, 21 „ 

4 .. 14 „ 

4 — 



Ein bestimmtes Geselz aus diesen Tabellen herausfinden zu wollen^ 
habe ich unterlassen ; es richtet sich jedenfalls die Grosse der vorhandenen 
Transpiration sehr nach der Menge der Spaltoffriungen. So konnle ich 
bei stark cutinisirten Pflanzen and anderen die vvenig Spalloffnungen 
besassen nachweisen, dass die Transpiration nur unmerklich sich erhohte, 
wenn auch die Luft schon einen holien Grad von Trockenlieit erreicht 
hatte. Nahm ich die Versuche nicht im dififusen Licht, sondern im 
dunklen Raum vor, so war das ResuUat im grossen und ganzen ein 
gleiches. Naturlich machte sich, sobald verdunkelt worden war, ein 
rapides Sinken der Transpirationsenergie trotz des stelig abnehmenden 
Feuchligkeitsgehalts der umgebenden Luft bemerkbar, dann abcr nahm, 
je geringer der Grad der Feuchtigkeit wurde, die Transpiration wieder 
stetig zu. Ein hier angefiihrter Versuch zeigt dies deutlich. 



Versuch III. 

Versuchsobject : Mercurialis perennis. 

Temperatur der Luft unter der Glocke und Temperatur des Boden- 
wassers constant. Anfangs diffuses Licht, dann wurde plStzlich ver- 
dunkelt. Es wurde die Zeit beobachtet, in welcher die unter der Glocke 
befindliche Pflanze 5 Theilstriche der Scala zur Verdunstung brachte. 
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Ti;iiii>erat.ur 

der Lut't 

uDter der 

Glocke. 



20«C. 

20 "C. 

20*C. 

20 •C. 
20 oC. 

20 oC. 

20 oC. 

20 oC. 



Tempemtur 

des Boden- 

wassers. 



Rel. Feuchtig- 1 
keitsgeh. d.Luftl 
Tinier d. Glocke 

in Procenten 



19,6 oC. 

19,5 oC. 

19,5 oC. 

19,5* a 
19,5 •€. 

19,5 •€. 

19,5 »C. 

19,5.'C. 



61 
59 

59 
56 

56 
54 

54 
53 



} 
} 

} 
} 

53 \ 

61,5 / 

48 1 
44 / 



51 
49 

49 

48 



Licht- 
▼erh^tnisse. 


Theil- 
stricbe. 


diff. Licht 


5 


Verdankelang 


5 




5 




5 




5 




5 


• 


5 


1 


5 



Zeit. 



4Min.50Sec 
6 „ 20 , 



6 

5 

5 
5 

4 

4 



30 , 
50 , 
30 , 
10 , 
65 , 
22 , 



U. 8. f 



Jedenfalls gehl aus diesen Untersuchungen deullich genug hervor, in 
welch hohem Grade zunehmende Trockenheit der Lufl die pflanzliche 
Transpiration begunstigt und wie verbal I nissmassig gering selbe in reich- 
lich feuchter Atmosphare ist. Bezugl. der Transpiration im wasserdampf- 
gesattigten Raum aber lasst sich auf Griind von KohTs Untersuchungen 
sowohl als auch der meinigen der Satz aussprechen: »Im wasserdampf- 
gesattigten Raum findet Transpiration nicht statt, wenn die umgebende 
Luft in Bezug auf die in der Pflanze gegebenen Zustande wiiklicii als 
vollkommen dampfgesattigt angesehen werden kann.« 



Drittes Capitel. 
Ueber der EiDfliss der Warme anf die Transpiration der Pflanien. 

Die Frage nach dem Einfluss der Warme auf die Transpiration der 

Pflanzen muss meiner Meinung nach in drel Einzelfragen zerlegt werden: 

1. Welchen Einfluss ubt die Temperatur der die Pflanze uni- 

gebenden Luft. 

II. Wie gross 1st der Einfluss der Temperatur des Bodens. 

in. Welchen Einfluss ubt die durch den Lebensprocess in der 

Pflanze entstehende grSssere oder geringere Eigenwarme aus. 

Sammtliche Arbeiten, welche die Frage nach dem Einfluss der Warme 

auf die Transpiration behandeln, wie die von Mariotte^), Hales^J, 

Guettard'), Senebier*), Dutrochet**) u. A., zeigen naturlich nichts 

von dieser Gliederung der Gesammtfrage in die drei oben angefuhrlen 

Einzelfragen, ja, sie lassen sogar die Aufnahmefahigkeit der Luft fur 

Wasserdampf, die sich ja bekanntlich bei jedem Temperaturwechsel andert, 

unberucksichtigt. Auch Unger*) und Baranetzky'^), Experimentatoren, 

die doch der neueren Zeit angehoren, haben nur in dieser ungenugenden 

Weise den Einfluss der Warme auf die Transpiration zu bestimmen ge- 

sucht. AUe diese genannten Forscher sind aber doch zu dem Resultal 

gelangt, dass eine Temperaturerhohung die Verdunstung steigert, wahrend 

Deh6rain®) und Me yen') jeden die Transpiration erhohenden Einfluss 

der Warme in Abrede stellen. Bis zum Jahre 1876 waren die Physiolpgen 

1) Mariotte: Essays de physique. I. Essay de la vegetation des Plantes. Paris, 
1679. 12, pag.:98. 

2) Hales,. St.: Statical essays 1. 1726. 

S) Guettard: in M^m. de TAcad. d. so. de Paris 1748, 1749. 

4) Senebier: Physiologie y^g^tale. Gdn^ve. 8. vol. IV. chap VI. 

5) Dutrochet: in M^m. pour servir k Thistoire des plantes. I. p. 389 ff. 

6) Unger: Anatomie und Physiologie der Pflanzen 1855 § 173 und in: Sitzber. 
d. k. k. Acad. d. Wiss. Wien. Bd. XLIV Heft 2. 

7) Baranetzky: Ueber den Einfluss einiger Bedingungen auf die Transpiration 
der Pflanzen. Bot. Ztg. 1872 p. 65 ff. 

8) Deb^rain: in Ann. des so. nat 6 s^r. 1869 p. b ff. 

9) Meyen: System der Pflanzen Physiologie Bd. U. p. 96. 
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noch nicht so weit gelangt, dass sie bei ihren Versuchen Bodentemperatur, 
Trockenheit der Lufl und Temperatur derselben constant erhalten konn- 
ten, denn in seiner Arbeit: »Ueber den Einfluss ausserer Beding^ngen 
auf die Transpiration der Pflanzen«, welche 1876 erscliien, sagt 
A. Burgerstein') auf p. 11: >Bisher ist es jedocli, soweit mir be- 
kannt, noch nicht gelungen, tbei gleichbleibenden Beleuchtungs- und 
Feuchtigkeitsverhaltnissen den gesonderten Einfluss der W&rme kennen 
zu lemen.c — Alles, was man bis dahin wusste uber diese Frage, war 
im ganzen und grossen: Temperaturschwankungen uben einen Einflw^ 
auf die Transpiration der Pflanzen insofern aus, als bei Erhdhung der 
Temperatur die Verdunstung eine grossere wird. — Und auch dies ist nicht 
in jedem Falle richtig. Denn wenn vor der eintretenden Temperatur- 
erhohung — ich rede hier nur im Allgemeinen von Vorgangen im Freien 
— Niederschlage stattgefunden haben, so wird sich, durch hygrometrische 
Messungen leicht mit der steigenden Temperatur auch ein Sleigen dcs 
Feuchtigkeitsgehalts der Lufl. nachweisen lassen und bei einem Fallen der 
Temperatur wird sich der Feuchtigkeilsgehalt in dera angezogenen Falle 
vermindern. Dahin durfte auch die Ucberlegung A. Burgerstein's 
auf p. 11 seiner oben genannten Arbeit : >Dass dem so sein mussc — 
namlich dass bei ErhQhung der Temperatur die Verdunstung eine grossere 
wird, — >wird leicht begreiflich, wenn man bedenkl, dass bei einer 
Steigerung der Temperatnr der Luft diese relativ trockener wird, wogegen 
durch ein Sinken derselben der Feuchtigkeitsgehalt der Luft zunimmt«, 
richtig zu stellen sein. 

ImJahrel875 haben Burgerstein") undWiesner undPacher') 
Unlersuchungen angestellt, aus denen hervorgehen soil, dass Pflanzen 
noch bei ziemlich hohen Kaltegraden transpiriren. Burgerstein experi- 
mentirto mit beblatterten Zweigen von Taxus baccata ; die wichtigsten 
Resultate, welche er erhielt, sind aus folgender Versuchsreihe leicht 
ersichtlich: 

Mittlere Temperatar, bei der Transpirirte Wassermenge in Procenten 

die Zweige traDspirirten des VersuchfizweigeB per Stunde 

- 2oC 0,288 

- 2,8oC 0,227 

— 5,2oC 0,131 

— 5,7 •€ 0,127 

- 6,2«>C 0,093 

— 6,8»C 0,028 

' — 10,7 oC 0,019 

1) A. Burgerstein : Ueber den Einflnsa ftuRserer Bedingungen auf die Transpira- 
tion der Pflanzen. Wien 1S76. 

2) A. Burgerstein: Ueber die Transpiration von Taxuszweigen, bei niederen 
Temperaturen.^0e8terr. bot. Zeitschrift 1876 Nr. 6. 

3) Wiesner und Pacher: Ueber die Transpiration entlaubter Zweige und des 
Stamnies der Rosskastanie. Oesterr. bot. Zeitschrift 1875 Nr. 5. 
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Wiesner und Pa c her benutzten zu ihren Versuchen blatilose 
mit Periderm bedeckte Zweigc dor Rosskastanie, Eiche und Elbe und 
fanden, dass diese bei Temperaturen unter Null Wassermengen durch 
Transpiration abgeben. Weiter zeigten die gesammten Untersuehungen, 
dass 1— Sjahrige Aeste der Rosskastanie bei Temperaturen, die bis auf 
— 13**C. ausgedehnt wurden, noch ziemlich bedeutende Wassermengen 
verloren und dass dabei der Einfluss der Blattnarben unverkennbar war. 
Mit zunehmendem Alter der Zweige wurde die Verdunstung immer kleiner 
und bei 15 — 30jahrigen Stammen liess sich durch die Wage ein 
Transpirationsverlust nicht mehr constatiren. 

Mir wollen diese angefuhrlen Beobachtungen nicht von allzugrossem 
Werth fur die Wissenschaft, speciell fiir die Kenntniss der Einwirkung 
der Warme auf die Transpiration erscheineri. Denn abgesehen davon, 
dass dieser Gewichtsverlust der Zweige gar nicht als Transpiration an- 
gesehen werden kann, da man unter Transpiration doch die Abgabe von 
Wasserdampf durch die Pflanze versteht und dies bei so hohen 
Kaltegraden uberhaupt nicht mehr mSglich ist, sind die Versuche mit 
Pflanzenstucken angestellt worden, noch dazu ohne dass von den EJxperi- 
mentatoren auf sonstige aussere Verhaltnisse auch nur die geringste 
Rucksicht genommen worden ist. — Den Grund fur den oben beschriebenen 
Vorgang, das Leichterwerden von Pflanzenstucken in der Kalte, hat man 
uberhaupt gar nicht in dem Process der Transpiration zu suchen. Denn 
auch ein mit Wasser getianktes Stuck Fliesspapier, ein feuchtes Holz- 
tafelchen wird, wie Versuche darlhun, leichter, wenn man es der Ein- 
wirkung der Kalte aussetzt; das Gewicht der Gegenstande vermindcrt 
sich und zwar verhaltnissmassig um so schneller, je grosser das Object 
ist und je leichter cs Wasser aufnimmt. So nimmt das Gewicht von 
Betula vulgaris, der gewolml. Rube, in der Kalte ziemlich schnell ab, 
ebenso das eines nichtpflanzlichen Korpers, z. B. einer mit Wasser ge- 
trankten Tafel gebrannten Thones. 

Aus diesen Grunden ist es auch leicht erklarlich, dass bei den oben 
angefuhrten Versuchen von Wiesner und Pacher gerade die jungen Zweige 
nicht unbedeutende Mengen Wasser verloren, — wobei der Einfluss der 
Blattnarben unverkennbar war — viel mehr als altere Zwuige; bei ganz 
alten, sehr festen Holzern war der Verlust durch die Wage uberhaupt 
nicht mehr constatirbar. Je fester eben der Gegenstand, je starker und 
besser die Schutzvorrichtung gegen die Kalte ist, um so geringer wird 
auch der Wasserverlust durch dieselbe sein. 

Die Griinde fur diese von mir gemachten Beobachtungen sind leicht 
einzusehen. Ein wasserhaltiger Gegenstand, der, wenn er der Kalte aus- 
gesetzt wird, gefriert, kann keine hohere Temperatur erreichen als eben 
0®G. Die jungen Zweige, die von den vorgenannten Forschern benutzt 
wurden, mussen aber sehr wasserhaltig gewesen sein. Wahrend diese 
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Zweige nun nach und nach gefroren und auf einer Temperalur von 0® C. 
stehen blieben, war die Temperatur der Atmosphare eine viel niediigere, 
der Feiichligkeilsgehalt derselben oin geringer. Die LuFl wurde dadurch 
geeignel, Wasser an sich zu reissen, was sie den Versuch^zweigen ent- 
nahm. Transpiration konnte aber dieser Vorgang wohl nicht genannt 
werden, man musste denn eben den Gewiclitsverlust, den viele andere 
feste, todte Korper in der Kalte erleiden, auch als Transpirations- 
verlust bezeichnen. Ausserdem muss auch, da Luft und Pflanzo, wie 
schon gesagt, nicht gleich schnell und nicht in gleicher Weise dem Gang 
der Temperatur folgen, die durch die Kalte erfolgende Aiisdehnung des 
in der Pflanze eingeschlossenen Wassers ein Heraustreiben von Wasser 
bewirken, was enlweder von der kalteren, die Pflanze umgebenden 
Atmosphare sofort aufgenommen wird, oder zu feinen Eiskryslallchen ge- 
friert und von der Pflanze abfallt. 

Der erste, der auf den Gedanken kam, die Einwirkung der W^rmo- 
slrahlen der Sonne, gesondert von den Lichtstrahlen, auf die Transpira- 
tion der Pflanzen zu prufen und zu bestimmen, war Deherain. Er 
benut'/.te concentrirte Losungen von Jod in Schwefelkohlensloff, die ja? 
wie bekannt, volhg adiatherman gegen Lichtstrahlen sind, die dunklen 
Warmest rah len der Sonne dagegen mit Leichtigkeit durchlassen. Leider 
stellte Deherain seine Versuche im sog. dunstgesaltigten Raum an und 
es gelang ihra nicht, unter solchen Verhaltnissen eine Wirkung der 
dunklen Warmestrahlen zu constatiren. 

Zu dem gerade gegentheiligen Resultat kam Wiesner, welchereben- 
falls Untersuchungen iiber den Einfluss der dunklen Warmestnihlen auf 
die Transpiration anstellte. Ihm gelang es nachzuweisen , wie er es in 
seinen Versuchsreihen zeigt, dass die dunklen Warmestrahlen einen 
relaliv hohen Einfluss auf die Transpiration ausuben. Wendele Wiesner 
bei seinen Untersuchungen anderes als Sonnenlicht z. B. Gaslicht an, 
so war die Wirkung der dunklen Warmestrahlen sogar eine intensivere, 
als die der (ibrigen Strahlen vom Spectrum des Gasliclites zusammenge- 
nommen, wie dies die unten stehende Vergleichung der Wirkung der 
beiden Spektren lehrt. 

f Aaf die lenchtenden und ultravioletten Strahlen 43 % 
^^^^^^* \ Auf die dunklen Warmestrahlen 57 »/o 

/ Auf die leuchtendeh und ultravioletten Strahlen 79 <>/o 
Sonnenlicht • • • | ^^f jie dunklen Warmestrahlen 21 o/. 

Da nun die begunstigende Einwirkung der dunklen Warmestrahlen auf 
die Transpiration sich nur dadurch erklaren lasst, dass diese Strahlen die 
Oeffnung der Stomata bewirken, die Thatigkeit der Spaltoffnungen aber 
durch die chlorophyllhaltigen Schliesszellen regulirt wird, so mussen wir 
dochnothwendigfolgern, dass eine direkte Einwirkung der dunklen Warme- 



— 45 - 

strahlen auf das Chlorophyll stattflndet. Dieser Folgerung aber widerspricht 
das Resultat eines Versuchs von Pfeffer. Pfeffer namlich constatirt, 
dass die von einer Losung von Jod in Schwefelkohlenstoff hindurchge- 
lassenen, also jenseits des rothen Endes des Sonnenspektrums liegenden 
dunklen W^rmestrahlen assimilatorisch unwirksam sind. Die Pflanzen 
befiinden sich in Kohlensaure-haltiger Atmosphare und bildetcn hinter 
jener LSsung ebensoviel Eohlensaure als im Dunkeln. Demnach muss 
angenommen werden, dass die dunklen Warmestrahlen ohne Vermittelung 
des Chlorophylls die Transpiration zu erhdhen vermogen , ebenso wie die 
Lichtstrahlen , die sich von den Warmestrahlen ja nur durch kleinere 
Wellenldiigen und grossere Schwingungszahlen unterscheiden. Es erwiese 
sich dann aber die Deherain'sche ^) Speculation als richtig, dass beide 
Processe, der der Assimilation und der der Transpiraiidh sich in den 
vorhandenen Lichtvorrath theilen mussen, und dass, obgleich sanimtliches 
rothes Licht zwischen B und C vom lebenden Chlorophyll ganz absoibirt 
wird, dennoch ein Theil zur Steigerung der Transpiration verwendet wird. 
Assintilaiion und Transpiration waren dann vollstandig von einander ge- 
Irennte Processe. Mit diesen Folgerungen, die aus den Pfeffer'schen Ver- 
suchen zu Ziehen sind, waren nun allerdings unvereinbar einigeTersuche 
Kohl's*). Diese wurden, jeder an ein und derselben Pflanze, bei gleich- 
bleibender Teniperatur, bei Constanz des Wurzeldrucks , der Feuchligkeit 
der Luft und des Lichtes unternommen. Geandert wurde allcin der 
KohlensSure-Gehalt der zugeleiteten Luft, so dass abwechsehid gewohn- 
liche Luft, entkohlensauerte Luft und reine Kohlensaure, alle drei Case 
in vollkoromen getrocknetem Zustand, zur Verwendung kam. 

Versuchsobject : Nicotiana Tabacum, vollslandiges, bewurzeltes Exemplar. 

1. 

Wassertemperatur 26,5 oC. 
Lufttemperatur 26,5 « G. 
Diffases Tageslicht. 

Zuireleitet: \ ^^**' '^ Secunden, die nSthig ist, uni eine 5 Theil- 

/ striche lange Wassersaule zu verdunRien. 

gewShnliohe Luft 60, 60, 70, 70. 70, 66, 70, 70, 72 . . . 

kohlensaurefreie Luft . . 70. 72, 78, 80, 85, 85, 79, 85, 85, 85 . . . 
reine Kohlensaure .... 100, 100, 100 .. . 

Wassertemperatur 25,5 oC. 

Lufttemperatur 25,5 oG. 

gewdhnliche Luft (90), 75, 75, 75, 70, 75, 68, 68, 67, 67. 

kohlensaurefreie Luft .. 71, 88, 86, 94, 93, 93, 93, 95, 95. 



1} Deherain P.: Transpiration der Blotter in eincr kohlensauieh.nUigen 
Atmosphiire. Revue scientifiqne T. VIII. p. 259. 

2) Kohl; Transpiration der Pflanzen. Braunschweig, p. 44 u. 46 (1886). 
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II. 

Lafttemperatar 28,5 •€. 

Wasaertemperatur 27,1 ^C. 
normale Laft: 101, 108, 112, 95, 95, 95, 100, 100, 104 

kohlens^urefreie Laft: 128, 126, 134, 125, 135, 122, 128, 128, 128, 130, 130, 110, 140 
kohlens&areholtige, gew5hnliche Laft: 120, 120, 116, 116, 119, 117, 116, 116, 112, 112 

etc« etc. 

»Es geht aus diesen Zahlen unzweifelhaft hervorc, sagl Kohl, »dass 
mil der Unlerdruckung oder Herabsetzung der Assimilation Hand in Hand 
geht^eine Verlangsamung des Transpiraiionsvorganges. Obgleich reine 
Kohlensaure, wie schon Grischowund Boussingault feststeliten, die 
Assimilation nicht verhindert, sondern nur verringert, so machte sich doch 
bei Zuleitung reiner Kohlens&ure eine bedeutende Verzogerung der Trans- 
piration bemerkbar; eine solche Retardation tritt auch ein, wie der Ver- 
such n sehr deutlich zeigt, wenn die Assimilation durch ganzlichen Kohlen- 
sauremangel unm5glich geniacht wird. — Somit stimme ich auf Grund 
meiner eignen Versuche Wicsner bei, dass ich der Assimilalionsthatig- 
keit (resp. dem Chlorophyllgehalt) eines Pflanzenorgans einen Einfluss auf 
die Transpirationsenergie desselben zuschreibec — 

Ueber den Einfluss des Lichtes und der Warme auf SpaltofTnungen 
hat KohP) einige Studien gemacht und zwar an Trianea bogolensis, von 
welcher er einzelne gesunde Exemplare in kleine Krystallisirschalchen 
brachte, welche direct auf den Objecltisch gesetzt wurden, sodass dann 
die horizontalschwimmenden , etwas befestigten Blatter direct betrachtet 
werden konnten. Unter diesen Umstanden blieben die Versuchspflanzen 
in vollst&ndig normalen Verhaltnissen und dies ist fur den Erfoig der 
Versuche von nicht zu unterschatzender Bedeutung. Kohl fand, dass 
directes Sonnenlicht ein rasches Oeffnen der Spaltoffnungen bewirkt. Fur 
Trianea bogotensis war 15 Minuten die langste, nothige Einwirkungsdauer, 
doch konnte er an hellen Sommernachmittagen (Juli) auch ein fast 
momentanes Oeflfnen beobachten. 

Um nun zu erfahren, ob die in den Sonnenstrahlen enthaltenen 
Warmestrahlen an der Ausldsung des Bewegungsvorganges an den Spalt- 
dffnungen einen Antheil hahen, liess Kohl abwechseind Lichtstrahlcn 
direct, oder nach vorherigem Passiren einer Alaunplatte auf eine Anzahl 
Spaltdffnungen einwirken. Alaun ist ja bekanntlich fast ganz adial Herman 
fur die sog. dunklen Warmestrahlen, — naturlich muss die Alaunplatte 
voUig farblos sein — wahrend es diatherman fur die Lichtstrahlen ist 
und diese ziemlich ungeschw£lcht hindurchl&sst. Kohl benutzte, wie schon 
angedeutet, eine Alaunplatte. Diese Flatten sind ja auch bequemer als 
die sonst vielfach benutzten concentrirten Alaunlosungen. Nur liaflet den 
Flatten der Fehler an, dass sie, wenn sie einige Zeit dem Licht ausgesetzl 

1) Kohl: Trampiration der Pflanzen. Braunschweig 1886. 
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gewesen sind, sich leicht erwarmen , und je warmer sie werden um so 
rnehr werden sie auch dialhernian fur die dunklen Warmestrahlen. Bei 
L5sungcn kann diesem Uebelstand leicht dadureh abgeholfen werden, 
dass man sie nur in gut abgekuhltem Zustand benutzt und ofler wechselt. 
Da bei Kohl die Versuchszeiten nicht lunger als 30 Minuten waren und 
ausserdem nicht directes, sondern vom Spiegel des Mikroskops reflcctiitcs 
Licht benutzt wurde, so wird sich wohl der Warmezusland der Plalte 
kaum gcandert haben und durcli die event. Erwarmung schwerlich Fehler 
enstanden sein. — 

KohTs Versuchspflanze schwamm, wie schon gesagt, auf Wasser, 
also mussle das vom Spiegel des Mikroskops nach oben nflectirte Lichl 
den Glasboden des Gefasses und das in letzercm befindliche Wasser 
passiren, wozu in bestimmten Fallen noch die Alaunplatte kam, die unter 
das Glasgefass eingeschoben werden konnte. Temperaturerhohung durcii 
die Bclichtung trat nicht ein. 

Nach Einschaltung der Alaunplatte, — also nach Ausschluss der 

dunklen Warmestrahlen — ergab sich nun , dass der Zeilraum , der bis 

zum vollstandigen OeflFnen der Spalle verfliessen mussle, stets belrachllich 

verlangert wurde. Foigende Zahlen geben ein genaucs Bild der Versuclie. 

Versuchsobject : Trianea bogotensis. 

I. 

Directes Sonneolicht : Oeffaiing erfolgte in 5 Minuten 

verdunkelt: Schlusa nach 12—15 Minuten 

nnch EinfQgung der Alaunplatte belichtet: Oeffnung nach 30 Minuten 

II. 

Ohne Alaunplatte belichtet: Oeffnung in 8 Minuten 

dabei war w&hrend der ersten 5 Minuten koine Verfindemng 
desSpaltes wabrzunehmen, dann aber sehr rascheErweiterung; 

verdunkelt: Schluss. 

belichtet mit Alaunplatte: Oeffnung in 30 Minuten 

jetzt wurde die Alaunplatte entfernt and directes Sonnenlicht 
zugelassen; in zwei Minuten erfolgte die Oeffnung. Da jedoch 
eine Nachwirkung im Spiel sein konnte, wiederholte ich diesen 
Versuch mit der Abanderung, dass ich jedesmal vor der Be- 
lichtung verdunkelte und erhielt foigende Zahlen: 

Verdunkelt: Spalte geschlossen. 

Beleuchtung mit directem Sonnenlicht: Oeffnung in 15 Minuten 

verdunkelt: Spalte geschlossen. 

Beleuchtung mit directem Sonnenlicht: Oeffnung in 8 Minuten 

verdunkelt: Spalte geschlossen. 

Beleuchtung mit direktem Sonnenlicht: Oeffnung in 8 Minuten 

verdunkelt: Spalte geschlossen. 

Beleuchtung mit directem Sonnenlicht: Oeffnung in 12 Minuten 

jetzt wurd'i nach jedesmaliger Verdunkelung die Alaunplatte 
bei gleicher Beleuchtung mit directem Sonnenlicht eingeschaltet : 
es verstrichen dann bis zur vollst&ndigen Oeffnung 25, 22, 25 
Minuten, also die zwei- bis dreifiiche Zeit. 
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Am '25. Juli Nachmittags wiederholte icli dcnselben Versucb. Die 
OefTmmg de$ Spaltes ging bei Einwiikuiig directen Sonnenlichtes in drei 
Minulen, spaler in 3,1 Minuten vor sich, wahrend bei Anwendung der 
Alaunplatle bis zu 15 Minuten bis zur gleichen Enveiterung des Spaltes 
verstrich. 

Aus dibsen Vcrsuchen geht demnach mit Bestimmtheit hervor, dass 
die in den Sonnenf'lrahlen enthaltenen W5nnestralilen beschleunigend 
auf die OefTnungsbewegung der Schliesszellen wirken, dass aber auch 
(lie Lichtslrahlen allein ini Stande sind, diese Oeffnungsbewegung hervor- 
7,uruten.« 

Ich experimentirte ebenfalls mit Trianea bogotensis und brachte 
auch gesunde Exemplare davon in kleine mit Wasser gefuUte Krysfaliisir- 
schalchen mit geschliffenem Boden, die direct auf den Objecttisch gesetzt 
wenien konnlen. Die schwimmenden Blatter derTrianeen befesUgte ich etwas, 
so dass sie ihre einmal eingenommene Lage nicht verandern konnten. 
Doch unterschieden sich meine Utitersuchungen von denen K o h 1 's da- 
durch, dass ich directes Licht, nicht das vom Spiegel des Mikroskops 
reflectirte, benutzle und ausser der concenlriiten AlaunlGsung, die ich 
anstatt der Alaunplatte benutzte, noch eine solche von Jod in Schwefe[- 
kohlenstoff zur Anwendung brachte. Die Untersuchungen wurden im 
Zimmer angestellt. 

Ich construirte mir einen kleinen Apparat, wie ihn die beistehende 
Abbildung zeigl. 



In den Nuten a lief eine sehr slaikc Pappscheibe, die in beliebigor 
Hohe festgehaiten werden konnte und in welche eine Oeffnung hincingc- 
Kchnilten war. In diese Oeffnunjf passte genau eine Flasche, mit der go- 
nannten concenlrirten LOsnng gefullt. Durch eine kleine Vorrichlung 
wurdc die Flasche festgehalten und zugleich ein Tuchstreifen zwischcn 
Flasche und Pappe gepresst, so dass ncben der Flasche kcin Lichlstrahl 
hindurch konnte; au^serdem war die Pappe, damit sic sich nicht schnell 
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erwSrraen soUte , mit weissem Papier uberzogen. Hinier diesen Apparai 
wurde nun das Mikroskop gesiellt, dessen Spiegel durch das Licht einer 
Mikroskopirlampe beleuchtet wurde , welches , nach vorhei^egangenen 
Untersuchungen zu schliessen, nicht Im Stande war, die Stomala der 
Trianeen-Bl£ltter zum Oeffnen zu bringen. 

Das Zimmer war verdunkelt, das Licht tiel durch einen Spalt direct 
auf die, die Losung enthaltende Flasche. Zur totalen Verdunkelung des 
Mikroskops diente eine Hulse aus Pappe von 50 cm Hohe und 20—25 cm 
Weite. Die die L5sung enthaltenden Flaschen waren extra zu diesen 
Versuchen geblasen worden. Sie waren ganz flach, IVa cm im Dicken- 
durchmesser, das Glas war rein weiss und sehr dunn. Von Geslalt waren 
sie rund und maassen im Flachen-Durchmesser ca. 20 cm. 

Nachdem genau eine bestimmte Slelle eines Blattes von Trianea mil 
einigen characlerislischen Spaltoffnungen eingeslellt war, wurde die, die 
Ldsung enthaltende Flasche beleuchtet. Zuerst stellte ich Versuche mil 
gekuhllen, concentrirten Alaunlosungen an. Da in dem Capitel, welches 
von dem Einfluss des Lichtes auf die Transpiration der Pflanzen handelte, 
mehr von derarligen Versuchen die Rede war, will ich hier uur 
soviel bemerken, dass ich, ebenso wie Kohl, eine Verzogerung in der 
Oeffnung der Stomata bemerken konnte, wenn ich auf. die Blatter das 
durch die Alaunlosung hindurchgegangene, also der Warmestrahlen be- 
raubte Licht fallen liess. 

Weiter unten werdc ich auch die Resultate der Untersuchungen 
bringen, welche ich mit ganzen, so beleuchteten Pflanzen anstellte. 

An Stelle der Flasche mit concentrirter Alaunlosung gefullt, brachte 
ich nun eine solche mit Jod in Schwefelkohlenstoff. 

Nachdem ich durch das Mikroskop- beobachtet, dass sammtliche Spalt- 
offnungen einer bestimmt eingestellten Blattstelle des Trianea-Exemplars 
geschlossen waren , liess ich das directe Sonnenlicht auf die mit obiger 
Losung gefullte Flasche wirken. Die Prufung mit dem Thermometer er- 
gab vor der Flasche eine Temperatur von 25 ® C, hinter derselben eine 
fast genau ebenso hohe. Die Lufltemperatur im Zimmer betrug 19,5 ® C, 
der relative Feuchtigkeitsgehalt der Luft 72,5—74 Procent. — Als ich die 
Pflanze, nachdem sie ca. 10 Minuten den wirkenden Warmestrahlen aus- 
gesetzt gewesen war beobachtete, waren die Spaltoflfnungen noch ge- 
schlossen, ebenso nach 15 und 20 Minuten und nach noch viel langeren 
Zeitraumen. Versuche, die ich zu andern Zeiten in gleicher Weise unter- 
nahm, zeigten mir in jedem Falle dasselbe Resultat. — 

Da wie schon Schwendener^) im Gegensatz zu N. J. G. Muller*) 
hervorhebt, ErhShung der Lufttemperatur keine Oefifnungsbewegung der 



1) Schwendener S : Ueber Baa und Mechanik der Spaltoffnungen. Monatsber. d. 
k. preuss. Akad. d. Wissensch. Berlin 1881 Juli p. 863. 

2) Mailer, N.J. C: in Pringsheim'B Jahrb. f. wiBsensch. Eotanik. Bd. VIII. p. 75 ff. 
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Stomata hervorrufen soil, so konnte meine Beobachtung leicht als ein 
Beweis der Schwendener'schen Angabe gelten. Aber andere Beob- 
achlungen haben mir gezeigt, dass eine Einwirkung der dunklen Warme- 
strahlen doch stattfindet und dass das erhaltene negative Resullat nur 
seinen Grund in der Art und Weise der Versuchsanstellung gehabt hat 

Schwendener brachte Pflanzen mit geschlossenen SpaltSffnungen 
aus wasserdampfgesattigtem Raum von 15—17^0. in einen ahnliehen von 
27—30 ® C. und es blieben die Spaltoffnungen nach slundenlanger Ein- 
wirkung geschlossen , ebenso bei einer Steigerung von 10 ® auf 20 ^ C, 
und dasselbe Resultat lieferten auch untergetauchte Blatter, welche aus 
kalteren in warmeres Wasser gebracht vvurden. 

Nun ist doch evident, und Versuche haben es bewiesen (s. Gap. 11 : 
Ueber den Einflu-ss der Luftfeuchligkeit auf die Transpiration), dass im 
wirklich wasserdampfgesattigten Raum die Transpiration uberhaupt = 
ist, — ob dieser wasserdampfgesattigte Raum nun eine Temperatur von 
10 ^ 20^ Oder 30® C. hat ist dabei vollkommen gieichgiltig, wenn er nur 
dunstgesattigt ist fur die betreffende Temperatur, — dass aber Trans- 
piration sofort eintritt, wenn man die Temperatur desselben wasserdampf- 
gesatligten Raun^es um nur wenige Grade erhoht Erhohung der Luft- 
temperatur muss in jedem Falle auch eine Oeffnungsbevvegung der Stomata 
zur Folge haben, weil eine hohere Lufttemperatur im Freien in den meisten 
Fallen, wenn nicht kurz vorher bedeutende Niederschlage stattgefunden 
haben, eine Verringerung des Feuchtigkeitsgehaltes der Luft nach sich 
zieht und eine Abnahme im Feuchtigkeitsgehalt der Luft, stets, wie Ver- 
suche dargethan haben, eine Erhohung der Transpiration herbeifuhrt. 
Also, wenn auch kein directer Einfluss der Temperatur auf die Spalt- 
offnungen nachweisbar sein sollte, ein indirecter in jedem Falle, insofern, 
als eben Veranderung der Lufttemperatur auch Veranderung des Feuchtig- 
keitsgehalts der Luft mit sich bringt. Auf die Versuche, welche Sch wendener 
mit in Wasser eingetauchten Blattern machte , brauche ich wohl aus den 
oben angefuhrten Grunden nicht einzugehen. 

Kohl') ist beziiglich dieser Frage derselben MeinungwieSchwendener 
und theilt folgende Beobachtungen mit. 

Durch die von einer erwarmten Metallplatte ausgehenden Warme- 
slrahlen steigerte er die Temperatur der die Versuchspflanze umgebenden 
Luft von 18 ° G. auf 25 ^ C., konnte aber nach 60 Minuten keine Wirkung 
dieser Temperatursteigerung bemerken. Ausserdem brachte er ein Blatt 
cler intacten Versuchspflanze auf den heizbaren Objecltisch des Mikroskops 
und selzte dies einer Temperatursteigerung von 5 — lO^C. aus, aber auch 
hier war der Erfolg der gleiche und ein Einfluss auf die Spaltoffnungen 
nicht erkennbar. 



1) Kohl: Transpiralion der Pflanzen. Braunschweig 1886 p. 38. 

4* 
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Nun stehen allerdings die ResuHale dieser Versuche Kohls zu denen 
die andere von ihm angestelite Untersuchungen brachlen, vvelche er auf 
p. 79 seiner »Transpiralion der Pflanzen* beschreibt in Widerspruch, 
Letzere Versuche wurden bei diffuseni Licht, total trockner Lufl und 
constanter Ternperalur des Bodenwassers angeslellt und nur die Tempcralur 
der die Pflanze umgebenden LufL wurde erhSht. Dabei stellte sich heraus, 
dass bei einer Temperaturerhohung der die Pflanze umgebenden Atmosphure 
von 25,7 ®G. auf 31 ^C. eine ganz bedeutende Steigerung derTranspiralion 
elntral, ja schon bei einer soleben von 27 ® C. auf 30 ° G. war dies der Fall. 
Eine Erklarung fur dieseErhohung der Transpiration ist wohl inderHaupt- 
sache nur in der ThStigkeit der Spalloffnungcn zu suchen, weniger in der 
epidermoidalen Verdunslung, und directe Beobachtungen haben mir gezeigt, 
dass an Blattern solcher Pflanzen dieSpalten auch wirklich geoflfnet waren. 

Ich hatte oben gesagt, dass es mir nicht moglich war, dureh Ein- 
wirkung der dunklen Warmestrahlen auf die Blatter von Trianea 
Oeffnungsbewegung der Stomata zu erzielen, dass ich aber zu der Ansicht 
gelangt bin, dass dies negative Resultat nur seinen Grund hatle in der 
Art und Weisc der Versuchsanslellung. 

Denn als ich namlich dieselbe Pflanze mil dircctem Sonnenlicht be- 
lichtet und die Spaltoffnungen nach ungefahr 3 Minuten zum Oeflfnen ge- 
bracht hatte, liess ich schnell die Pappe, welche eine, die Losung von 
Jod in Schwefelkohlenstoff enthallende Flasche trug, herunter, so dass die 
Pflanze im Dunkeln stand und nur von den dunkeln durch die Losung 
gehenden Warmestrahlen getroffen werden konnte. Aber anstatt dass 
die Spaltoffnungen sich nun wie sonst im dunklen Raum geschlossen 
batten, blieben sie voUstandig offen und veranderten ihr Aussehen nicht 
im geringsten, dagegen schlossen sie sich in einem Zeilraume von 5 Min. 
22 Secunden vollsl£lndig, als ich den Spalt, durch den das Licht auf die 
Losung auffiel, verschloss. Weitere Untersuchungen brachten dasselbe 
Resultat und zeigten mir, dass, wenn bei meiner Versuchsanslellung die 
dunklen Warmestrahlen auch nicht im Stande. waren die Stomata selbst- 
standig zum Oeffnen zu bringen, sie doch ein offen bleiben der durch 
das directe Sonnenlicht geoffneten und darauf schnell verdunkelten Spalt- 
offnungen bewirkten. 

Die Einwirkung der dunklen Warmestrahlen auf die Spaltoffnungen ist 
also hierdurch ebenso wie durch die Versuche KohTs mit der Alaunplalle 
und die von mir mit der Alaunlosung angestellten Beobachtungen bewiosen. 

Aber nicht bios die von der Sonne ausgehenden dunklen Warme- 
strahlen sind von Einfluss auf die Thatigkeit der Spaltoffnungen, sondem 
auch die von einer anderen, kunstlichen Warmequelle kommenden. 

Wie bekannt, kann man auf gleiche Weise die Strahlen verschiedener 
Warmequellen , von der Sonne jetzt vollstandig abgesehen , niitlelst dt>> 
Steinsalzprismas zerlegen und findet dann, dass im allgemeinen jede 
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Wiirmequelle uin so niannigltilligere urid besonders uin so niehr von den 
brechbaren und sichlbaren Stralilen des Spektrums aussendet, je hohcr 
ihre Temperatur isl. So senden Korper von niederer Temperatur nur 
diesseits des rolen Endes des Spektrums liegende dunkle Strahlen aus. 
Bei der Teniperalur dca Rothgluliens beginnen die am wenigsten brech- 
bnren sichtbaren Strahlen aufzutreten; bei gesleigerter Temperatur kommen 
mehr und mehr Strahlen von grosserer Brechbarkeit hinzu, bis bei voller 
Weissgluhhitze alle Gattungen sichlbarer Strahlen vertreten sind, wahrend 
zugleich die dunklen Strahlen in entsprechendein Grade an Intensitat zu- 
genommen haben. 

Wenn ich nun ein Blechstuck mit Rus uberzog und dies Blechstuck 
auf eine Temperatur von 25 — 30 ® C. erhilzte , so konnten von diesem 
Blech nur dunkle Warmestrahlen ausgehen und die erzeugte Temperatur 
lag noch vollstandig in den in der Natur vorkommenden Grenzen. Das 
Blechstuck halte eine Lange von 15 und eine Breite von 5 cm. Durch 
ein darauf gestelltes Thermometer mit breiler Quecksilberkugel wurde 
seine Temperatur bestimmt. — 

Die Versuche wurden in ahnlicher Weise wie die vorhergegangenen 
angestellt; Versuchsobject war wiederum Trianea bogotensis. Von dieser 
Pflanze wurden einzelne gesunde Exemplare in kleine mit Wasser gefuUte 
Krystallisirschalchen gebracht, die direct auf den Objecttisch des Mikroskops 
gesetzt werden konnten. Die horizontal schwimmenden Blatter der Trianeen 
wurden etwas befestigt, damit sie ihre Lage nicht verandern konnten. 

Der Spiegel des Mikroskops wurde durch das von der Mikroskopir- 
lampe ausgehende Ucht beleuchtet. 

Versuch. 

Nachdem eine bestinmite Blattstelle eingestellt war, deren Spalt- 
ofTnungen als vollig intact sich herausgestellt batten und zu Anfang des 
Versuchs vSllig geschlossen waren, wurde das auf 28 ®C. ervvarmte, be- 
ruste Blech in einer Hohe von 1 — I'/a cm durch 3—5 Secunden hindurch 
ubcr das betreffende Exemplar von Trianea bogotensis gehalten. Ein 
Blick in das Mikroskop liess die Spalten nach dieser Zeit weit geoffnet er- 
kennen. Sie blieben geoflfnet in gleicher Weite ungefahr ^h Minute und 
waren nach 2 — 3 Minuten wieder vollstandig geschlossen. — 

Ich habe diese Versuche sehr oft wiederholt und bin mit der Tem- 
peratur des berusten Bleches bis auf 25 ®C. heruntergegangen ; immer 
erhielt ich das gleiche Resultat. 

Nun konnte mir entgegnet werden, dass die so beobachtete Oefifnungs- 
bewegung der Stomata ihren eigentlichen Grund nicht habe in der Er- 
warmung", sondern darin, dass durch die Temperaturerhohung eine Ver- 
ariderung des Feuchtigkeitsgehalts der uber den Blattern der Trianea 
lagernden Luftschicht herbcigefiihrt worden und so die OeCfnungsbewegung 
der Spaltoffnungen zu Stande gekommen sei. 
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Diesem Einwurf beg(^ne[ dcr folgendo Versuch. An Stelle des be- 
nislen Bleclistucks wurde zur Erwarmung ein feucliter Luflslroni bennl!:t 
Der Apparat zur Herslellung dessetben, wie Uin beisleliendes BiUl vur- 
anschaulicht, war folgendermaasscn eingerichleL — 



In das Rohr a wurde die vom Menschen ausgehauchte an und fi'ii 
sich sclion sehr feuchte Luft eingeblasen. Dieselbe ging durcli die mil 
Wasser von 35 * G. geFuUte Flasche b hindurch , diirctitief dann noch die 
ebenfalls mit Wasser von gleicher Temperatur gefullte Flasche c und 
wurde durch das Rohr d direct auf das zu erwarmende Blatt von Trianea 
bogotensis geleitot. Die Warme des Wassers in den beiden Flaschen 
wurde constant erhalten. 

Bevor die so eriialtene, mil Wasserdampf beladene Lufl angewandt 
wurde, prufte ich sie durch das Thermometer und durch das Hygrometer 
und Tand, dass die Temperatur 30 "C. betrug, dor relative Feuctiligkeits- 
gebalt 98 Procent. 

Versuch. 

Naclidem ich diese Lufl auf das zu beobachlende Blatl, dessen Spall- 
oFTnungen vorher vollstandig geschlossen waren eincn Zeitraum von 10 
Secunden hindurch hatte eiiiwirlien lassen, untersuchte tcli und fand, dnss 
die vorher geschlossenen SpaltSffnungen nun vSllig geOffnet waren. Sie 
biieben nach beendigter Erwarmung noch 2—3 Minuten offen und schlossen 
sich dann wieder vollsiandig. Ich wiederholte diesen Versuch viele Male 
und erzielle stets dasselbe Resullat. Hier kann von einer Verinderung, 
resp. Verritigerung des Feuchtigkeit=gehalts der umgebenden Lull wohl 
nicht die Rede sein und doch offneten sich die Stomafa, was ich a!s Be- 
weis daFiir aatrasse, dass hier cine directc Einwirkung der Warmestrahlen 
auf die bpallfiETnungen slalt^efunden hat. 

Um die Einwirkung der dunklen Warniestrahlen auf ganze Fflanmi 
studiren zu kSnnen und die dadurch herbeigefuhrlm event. Aendertingeii 
im Gange der Transpiration zu beobachlen, brachte ich unverlelzte ganze; 
lufldicht in ein Gefass mit Wasser eingeselzte Pflanzen hinter die, conccn- 
trirte Alaunlosungen und desgleichen Losungen von Jod in Schwefelkohlen- 
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stoff enthaltenden Flaschen. Das Gelass, in welchfes die Pflanze niit Hilfe 
eines durchbohrlen und halbirten Kautschukpfropfens , wie schon gesagt, 
lufldicht eingesetzl war, besass in geringer Hohe uber seinem Boden einen 
Tubulus, welcher einfein calibrirtes Glasrohr trug. Innerhalb des Gefasses 
befand sich, frei schwimmend, ein, die jeweilige Temperatur des Boden- 
wassers anzeigendes Thermometer. Die Pflanzen wurden so gross ausge- 
wahlt, dass sie in alien ihren Theilen von ' den durch die AlaunlSsung 
gehenden Lichtstrahlen oder von den durch die Losungen von Jod in 
SchwefelkohlenstoflF hindurchgehenden VVarraestrahlen getroflfen werden 
konnten. Zur Verwendung bei diesen Untersnehungen kam wieder die 
von mir construirte und schon fruher auf pag. 49 beschriebene kleine 
Vorrichtung, welche mir ein schnelles Wechseln mit den Losungen und den 
verschiedenen Lichtintensitaten etc. ermoglichte. 

Versuchsobjecle waren: Mercurialis perennis und Asclepias cornutii. 
Es wurden funf Theilstriche der Scala zur Verdunstung gebracht und die 
Zeit baobachtet, innerhalb welcher diese Verdunstung vor sich ging. 

Versuch I. 

Versuchsobject: Mercurialis perennis. 
Luflteraperatur 20 *>C. 
Wassertemperatur 20 *^C. 
Rel. Luflfeuchtigkeit 65 -66 %• 

Die Pflanze verbrauchte zur Verdunstung von 5 Theilstrichen der 
Scala bei: 

diffusem gewQhnlichein Tageslicht 2 Minuten 40 Secunden 

n » >» " »» ^^ »» 

f» » ;» 2 „ 40 „ 

direct em, durch die Alaunldsung gegangenem also der 

W9iraiestrahlen beraubteiii Sonnenlicbt 2 „ 25 „ 

2 ft 25 yy 

2 „ 25 „ 

2 M 25 ,f 

2 „ 15 

2 „ 10 

2 „ 12 

2 ,. 10 

2 „ 10 

2 M 10 

U. 8. f. 

Versuch 11. 

Versuchsobject: Mercurialis perennis. 
Lufttemperalur 20 ®C. 
Wassertemperatur 19,5 *^C. 
Rel. Feuchtigkeitsgehalt der Luft 66,5 ®/o. 
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Die Pflanze brauchte zur Verdunslung von funr Theiistrichen der 
Scala bei: 

directem Sonnealicht 



»» 
tt 






directem, durch die Alaunldsnng gegangenem, also der 
W&rmestrahlen beraubtem Sonnenlicht 
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Versuch III. 

Versuchsobject : Asclepias corautii. 
Luntemperatur 20 <> C. 
Wassertemperatur 20 ® G. 
Rel. Feuchtigkeitsgehalt der Luft G6 %. 

Die Pflanze verbrauchte zur Verdunstung von funf Tlieiklrichen der 
Scala bei: 



directem Sonnenlicht 



it 
tt 
tt 
tt 



tt 
tt 
tt 
It 



directem, durch die Alaunldsung gegangenem, also der 
W&rmestrahlen beraubtem Licht 



Minute 20 Secunden 



»> 
II 
ft 
tt 

tt 
»» 
tt 
tt 
tt 



17 
13 
15 
15 

30 
38 
35 
35 
35 

U. 8. f. 



Versuch IV. 

Versuchsobjec! : Mercurialis perennis. 
Luftternperatur 19*^C. 
Wassertemperatur 18,5 **C. 
Rel. Feuchtigkeitsgehalt der Luft 65 %. 

Dio^Pflanze verbrauchte zur Verdunslunjr von funf Theiistrichen der 
Scala bei : 

directem Sonnenlicht 1 Minut*) 15 Sinsunden 

I „ 15 
1 „ 15 



It 

It 
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Die Pflanze warde verdunkelt und war nur den WirkuDgen 
der dunklen Wariuetitrahlen ausgeseUt. Die Temp, 
v'or der Ldsung von Jod in Schwefelkohlenstoff be- 
triig 27 °C., diej. binter der Ldsung schwankte 
zwiachen 26,5 •€. und 27''C 
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^ Versuch V. 

Versuchsobjecl : Ascleplas cornutii. 
Luatemperatur 20 ^C. 
Wassertemperatur 20 ®C. 
Rel. Feuchtigkeilsgehalt der Luft (>7 %. 

Die Pflanze wurde zuerst dem directen Sonncnlicht ausgesclzt, dann 
wurde sle verdunkelt und konnte nur von den dunklen Warmestrahlen, 
welche die Losung von Jod in Schwefelkohlenstoff hindurch liess, gelroffen 
werden. Die Temperatur vor der Losung belrug 27,5 ® C, die hinter der 
Losung ebensoviel. 

Die Pflanze verbrauchte zur Verdunslung von funf Theilslrichen der 
Scala bei: 

directem Sonnenlichtl 1 Minute 5 Secunden 
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Versuch VL 

Versuchsobjecl: Mercurialis perennis. 
Lufllemperatur 19 ®C. 
Wassertemperatur 19 ®C. 
Rel. Feuchtigkeitsgehalt der Luft 65 ®/o. 

Die Pflanze wurde zuerst der Einwirkung des directen Sonnenlichts; 
ausgesetzt, dann der Einwirkung des gewohnlichen diffusen Tageslichts 
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zulelzt der des diffusen Tageslichts nnd der diinklen Warmestrahlen zu- 
sammengenommen. 

Die Pflanze verbranchte zur Verdunstung von funf Theilstrichen der 
Scala bei: 

directem Sonnenlicht 1 Minute 40 Secunden 

1 „ 35 
1 „ 38 
1 „ 42 






1 .. 42 



»» 



diflfusem gewdhnlicheni Tageslicbt 2 „ 14 

2 „ 19 

2 „ 15 

2 „ 10 

2 „ 10 

diffusem gew5bnlicbem Tageslichfc and der Einwirkung 

von dunklen Warmestrahlen 1 „ 58 „ 

1 „ 55 „ 

1 ., 57 






2 
2 



»» »i 

a. 8. f. 



Aus Versuch I geht hervor, dass direct es, durch die Alaunlosung 
gegangenes Sonnenlicht, trotzdem es der dunklen Warmestrahlen beraubt 
ist, immer noch guns tiger auf die Transpiration wirkt, als diffuses ge- 
wohnliches Tageslicht. 

Versuch II und III beweisen, dass eine Verzogerung im Gang der 
Transpiration eintritt , wenn denm directen Sonnenlicht , welches auf die 
Pflanze einwirkt, die Warmestrahlen entzogen werden ; Versuch IV und V, 
dass die Transpiration sinkt, wenn das directe Sonnenlicht gespalten wird, 
und nur dunkle Warmestrahlen auf die Pflanze einwirken konnen. 

Versuch VI endlich lehrt, dass zwar bei Einwirkung von diflfusem 
gewohnlichem Tageslicht die Transpiration weit unter die bei directem 
Sonnenlicht bestehende sinkt, dass sie aber sofort um ein bedeulendes steigt, 
wenn zu der Wirkung des diffusen gewohnlichen Tageslichtes noch die 
der dunklen Warmestrahlen hinzutritt. 

Aus alien Untersuchungen aber geht der Einfluss der dunklen Warme- 
strahlen auf die Transpiration hervor. In welcher Weise dieselben wlrken, 
daruber bin ich noch nichl im Stande eine genugende Erklarung zu geben. 
Doch bin ich in dieser Hinsicht mit Untersuchungen beschafligt und diese 
haben mir bis jetzt deutlich gezeigt, dass die transpiratorische Thatigkeit 
eines Organs mit der assimilatorischen eng zusammenhangt und dass die 
Sachs 'sche') Behauptung, dass die Spalloffnungen, sobald oder so lange 
die Pflanze sich unter normalen Verhaltnissen befindet, nur wahrend der 



1) Sachs, J.: Physiol ogische Vorlesungen p. 296 ff. 
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assimilatorischen Thatigkeit eines Blallcs geoffnel sind, nicht der Be- 
grundung enlbehrt. 

Ueber den Einfluss der Luftlemperalur auf die Transpiration der 
Pflanzen hat nun K o h 1 *) schon einige Untersuchungen angestellt, die ich 
hier wiedergeben will. Kohl erwarmte durch Einfuhrung eines mit Sand 
gerullten und stark erhitzten Glasrdhrchens die Luft unter der Glocke 
seines Apparates, in welcher sich die Pflanze befand plotzlich urn eine 
bestimmte Anzahl Grade (5 — 10 ® C). Das Bodenwasser behielt dabei seine 
fruhere Temperatur. Versuchsobject war: Nicotiana Tabacum. 

Versuch 1. 

Diffuses Licht, trockne Luft. 

Lutllemperatur 25,7 ® G. 

Temperatur des Wassers 23— 23,5° C. 

, r^i 1 / 2®it, nOthig zur Verdunstung einer Wasnorsaule 
Luftteraperatur unter der Glocke I ^^^ .^ Theilstrichen der Scala in Sccunden: 
— 2d,75 •€. I 75^ 7Q^ 7q^ 7^^ 7q^ 75^ 75^ 7q^ 7q^ 71, 70. 71, 70. 

Luftteini>enitur = 31 oC: 57, 53, 54, 54, 53, 53, 50, 49 Secunden. 

55 
60 
60 
65 
60 
65 
65 
68 
^' 68 Secunden u. s. f. 

Vereuch II. 

Diffuses Licht, trockne Luft. 
Temperatur des Wassers 23,5° C. 
Anfangslemperatur der Luft unter der Glocke 27° C. 

27 oC. ... 70, 75, 78, 79, 78, 75, 70. 70, 70, 70, 72, 70 Secunden. 
29,5— 30 oC. ... 50, 49, 48, 50, 50, 52, 55, 54, 51 Secunden. 

28,5 oC. 

"&• — ►• 

29—27 oC 56, 57, 60, 60. 60, 59, 59, 63, 63, 63, 63 Secunden. 

26oC. . . . 70, 75. 70, 77, 76. 76, 76 Secunden. 

Meine eignen Untersuchungen unterscheiden sich bczuglich der 
RcsuUate von denen KohTs nicht im Geringsten; auch ich konnte mit 
(lem Steigen der Luftlemperatur ein Steigen der Transpiration beobachten, 
mit dem Sinken der Temperatur der die Pflanze umgebenden Atmosphare 
ein Fallen der Transpiration. Die ErwSrmung der Luft resp. Erhohung 
ihrer Temperatur fuhrte ich auf andere Weise herbei. Ich erhitzte das 



Temperatur nimmt ab: 



2) Kohl : Transpiration d. Pflanzen. Brannscbweig 1886 p. 79. 
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Glasrolir, welches die fast Irockne Luft, — der relative Feuchligkeitsgehalt 
schwankte, wie ein innerhalb der Glocke frei hangendes, vorher gepruflt^ 
Hygrometer zeigte zvvischen 6— 8®/o — die ich uiiler die Glocke des 
Apparates, unter der sich die Pflanze befand, leilete, passiren musste. So 
konnte ich, je nachdein die Erwaimung des Rohres grosser oder geringer 
war, einzelne Liifttemperaluren herbeifuhren. Die Tempcratur des Boden- 
wassers blieb naturlich constant; die aufeinanderfolgonden Unlersuchungen 
warden mit denselben einzelnen Pflanzen durchgefuhrt. Versuctisobjeete 
waren Mercurialis perennis und Asclepias cornutii. 

Versuch L 
Diffuses Licht, trockene Luft. 

Versuchsobject : Mercurialis perennis. 

Lufttemperatur 22 ®G. 

Bodenwasserteniperatur 22 ®C. 

Die Pflanze verbrauchte zur Verdunstung von 5 Theilslrichen der 

Scala bei: 

22 oC. 120, 118, 121, 120, 120, 120, 120Socunden 

23 „ 118, 118, 115, 116, J 16, 115, 115 

24 „ no, 111, 109, 108, 110, 108. 108 „ 

25 „ 106, 103, 103, 103, 101, 100. 101 

26 „ 96, 97, 95. 96, 96, 95, 95 

27 „ 92, 90, 90, 89, 89, 89, 89 

28 „ 85, 85, 85, 86, 84, 84, 84 „ 

29 „ 81, 81, 82, 80. 80, 80, 80 

30 „ 78, 78, 83, 81, 79, 79, 79 
81 „ 79, 79, 79, 78, 75, 77, 78 
32 „ 78, 79, 80, 77, 77, 77, 77 „ u. 8. f. 

Versuch II. 
Diffuses Licht, trockene Luft. 

Versuchsobject: Asclepias cornutii. 

Temperatur des Bodenwassers : 20,5 ®C. 

Die Pflanze verbrauchte zur Verdunstung von 5 Theilslrichen der 

Scala bei: 

20 •C. 144, 152, 146, 148, 148, 148 Secunden 

21 „ 146, 145, 143, 141, 143, 143 

22 „ 140, 136, 138, 137, 137 

23 „ 136, 131, 131, 133, 132, 132 

24 „ 133, 128, 125, 126, 125, 125 

25 „ 118, 120, 117, 119, 118, 118 „ u. s. f. 

Ich habe von diesen Untcrsuchungen nur zwei angefuhrt, weil sich 
im allgemeinen wenig aus iiinen entnehnien lasst fur die Erklarung der 
Vorg^nge in der freien Natur. Trockne Luft kommt ja im Freien nie 
vor und Transpirationserhohungen , die man an im Freien wachsenden 
Pflanzen beobachten kann und geneigt ist auf Temperatursteigerung der 
Luft zu schiebcn, haben wohl immer ihren Grund mit darin, dass eben 
durch die Temperaturerhohung der Feuchtigkeitsgehalt der Luft in den 
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meisten Fallen, wenn nicht vor der Temperalurerhohung grossere Nieder- 
schlage slallgefunden haben, bedeulend vermindert wird. Der Grund liir 
dasWachsen der Transpiration durch Zufuhrung von erwarmter trockner 
Lufl, die ja schon ohne Erwarmung die Verdunstung steigernd wirkl, liegt 
nieiner Meinung nach entschieden ebenfalls mit in der zunehnienden Eigen- 
warme der Pflanze. Denn es ist doch evident, dass, je wfirmer die 
Pflanze wird, sei es nun durch den Lebensprocess selbst, sei es durch 
aussere Einflusse, dies bis zu einem gewissen Punkte eine Steigerung der 
Verdunstung nolhwendig zur Folge haben muss. — 

Sehr gross ist die Einwirkung der Temperalur des Bodenwassers. 
Auch hier will ich einige neuere Beobachtungen KoliTs'), die er an 
Nicotiana Tabacum gemachl hat, anfuhren. 

Versuch I. 
DifTuses Licht, trockene Luft. 
Constante Temperatur der Luft = 24,75 ^ C. 
Temperalur des Wassers = 24,5 ®C. 

• Zeit, nOthig zur Verdunstung einer Wassersilule 
Temperatur des Wa89er8 = 24 ®C. J von 5 Theiistrichen der Scalal&nge in Secunden: 

\ 155, 165, 150, 158, 155, 155, 155, 160, 155, 158. 
32'>C. . . . 55, 53, 56, 60, 60, 60, 60, 60 Secunden. 

Temperatur des Wassers sinkt langsam. 
30*C. 29 •C. 



66, 66, 66, 66, 65 . . . 70, 70, 70 . . 

28»C. 27 'C. 



70, 70 . . 75, 75 . . . 85, 85, 85 Secunden. 

Versuch 11. 
Im Dunkein, trockene Luft. 
Constante Temperatur der Luft = 19 ® G. 
Anfangslemperatur des Wassers = 19 ® C. 

r Zeit, nGthig zur Verdunstung einer WassersSule 
Temperatur des Wassers = 19 ® C. / von 5 Theiistrichen der Scalaiange in Secunden : 

\ 68, 68, 68, 69, 69, 69, 69 . . . 
30 • C. ... 8, 8, 8, 8, 8, 8, 8, 8, 8 . . . Secunden. 

Kohl stellte seine Untersuchungen in der Weise an, dass er ohne 
jede Aenderung des Apparates, schnell das die Wurzeln umspulende 
Wasser durch solches von hSherer Temperatur ersetzen konnte. Mir 
wollte bei dieser Methode der schnelle Wechsel der Wassertemperatur 
von einem niederen zu einem verhaitnismassig hoheren Grade nicht ganz 
gefahrlos fur die Pflanze erscheinen und ich hielt eine allmahlige Er- 
warmung des Bodenwassers fur besser, denn die Wurzeln sind dann im 
Stande sich nach und nach der jeweiligen Temperatur des Wassers anzu- 
passen. Beobachtungen, die ich mit derselben Pflanze anstellte, haben 



1) Kohl: 1. c. p. 63 und 64. 
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mir auch gezeigt, dass die Werthe, die ich erhielt, wenn ich schnell niit 
dem Bodenwasser wechselte, verscliieden von denen waren, die ich bei 
ubrigens annahernd gleichem Feuchtigkeitsgehalt und gleicher Temperatur 
der Luft bekam , wenn nach und nach das Bodenwasser auf eine holiere 
Temperatur gebracht wurde. 

Ich wandte bei diesen Untersuchungen das schon fiuher beschriebeno 
Gefass an, in dessen obere OefTnung die Pflanze luftdicht eingeselzt war- 
Das im Wasser frei schwimmende Tiiermometer zeigte die Temperatur 
des Wassers an und an der fein calibrirten Rohrc, welche in eincni 
Tubulus eingeselzt war, der sich etwas uber dem Boden des Gefasses l)e- 
fand, konnte ich mit Leichtigkeit die Menge des von der Pflanze aufge- 
noinmenen Wassers' ablesen. Ich erhilzte nun einen Topf mit Sand voll- 
standig gleichmassig auf eine bestimmte Temperatur und brachle das die 
Pflanze tragende Gefass hinein. Sobald sich nun das Bodenwasser an- 
fangt zu ervvarmen, findet naturlich eine Ausdehnung des Wassers statt. 
Infolge dessen hort die Saugung der Pflanze scheinbar auf und man bo- 
obachlet ein ziemlich starkes Vorwartsdrangen der Wassersaule in der 
R6hre. Man darf also keinesfalls vom ersten Augenblick der Erwarmung 
an beobachten. Die Wassersaule in der Rohre wird nun eine Zeit lang 
stillslelien , das im Wasser befindlithe Thermometer aber immer noch 
steigen, dann wird die Wassersaule sich nach ruckwarts bewegen und in 
dieser Zeit hat das Thermometer seinen hochsten Stand erreicht. Sobald 
es anflng zu fallen, notirte ich die Zeit, in welchor 5 Teilstriche dor 
Scalalange von der Pflanze aufgenommen wurden. Die Versuchc fanden 

im dunklen Zimmer statt. 

Versuch I. 

Versuchsobject : Mercurialis perennis. 

Lufttemperatur 20,5 -20 ^ C. 

Rel. Luflfeuchtigkeit 74—75 %. 

Anfangstemperatur des Wassers 19,5 ^G. 

Die Pflanze verbrauchte 5 Theilslriche der Scala bei dieser an- 
gogebenen Temperatur in: 

4 Minuten IGSccunden 

4 „ 13 

4 „ 17 

4 „ 17 

4 „ 17 ,, u. 8. f. 

Die hochste nach der Erwarmung beobachtete Temperatur war 29** C. 
Beobachtungon wurden gemacht von dem Augenblick, als das Thermo- 
meter auf 28,0** C. gtfallen war. Die Pflanze verbrauchte zur Verdunstung 
von 5 Theilstrichen der Scala bei einer Temperatur von: 

Temperatur 
des Boden wassers. Zeit. 

28,6 "C. - 28,4 *C. 4 Minuten — Secunden. 

28,4 „ - 28 „ 3 „ 40 

28 „ — 27,6 „ 3 „ 35 „ 



63 — 
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80 


If 


25,5,, 


- 25,2 „ 


3 


tf 


40 


>i 


25,2 „ 


-26 „ 


8 


f» 


85 


II 


25 „ 


- 24,7 „ 


3 


f» 


45 


11 


2»,7 „ 


- 24,4 „ 


3 


ff 


50 


It 


24,4 „ 


- 24,2 „ 


3 


n 


45 


If 


24,2 „ 


- 23,9 „ 


3 


If 


55 


ff 


23,9,, 


- 23.6 „ 


3 


>f 


50 


11 


28,6,, 


- 23,4 „ 


3 


If 


55 


II 


23,4 „ 


- 23,2 „ 


3 


11 


55 


II 


23,2,, 


- 23 „ 


3 


>i 


55 


II 


23 ., 


- 22,8 „ 


4 


II 


— 


It 


22,8,, 


- 22,6 „ 


4 


II 


— 


II 


22,6,, 


- 22,4 „ 


4 


}» 


5 


w 


22,4,, 


- 22,2 „ 


4 


If 


10 

« 


If 


19,8 „ 


- 19,7 „ 


4 


If 


20 


It 


19,7 „ 


- 19,6 „ 


4 


If 


20 


II 


19,6 „ 


- 19,5 „ 


4 


u 


18 


It 


19,6 „ 


- 19,4 „ 


4 


11 


20 


If 


19,4 „ 


- 19,3 „ 


4 


ff 


25 


II 


19,3 „ 


- 19,2 „ 


4 


If 


25 


If 


19,2 „ 


- 19,1 „ 


4 


fi 


2> 


ff 


19,1 „ 


- 19 „ 


4 


II 


15 


l» 


19 „ 


- 19 „ 


4 


II 


30 


t» 


19 „ 


- 19 „ 


4 


II 


30 


It 


19 „ 


- 19 ., 


4 

a. B. 


II 
f. 


30 


II 



Dieselbe Pflanze wurde bis zum nachslen Tag rulilg stehen gelassen 
und dann um dieselbe Zeit mit dem Versuch begonnen, nachdem con- 
stalirt worden war, dass bei gleicher Anfangslemperatur des Bodenwassers, 
bei ungefahr gleicher Lufllemperatur und desgleiclien relativem Feuchtig- 
keilsgehalt der Luft die Transpirationsenergie der Pflanze dieselbe war. 
Nar wurde diesnxal, anstatt der allmahligen Erwarmung des Bodenwassers 
schnell der Pflanze Wasser von einer Temperatur von 31 ** C. zugefuhrt. 
Das Thermometer, in^ierhalb des Gefasses frei schwimmend, zeigtc nach 
einiger 2Jeit 29,5 ® C. , von diesem Augenblick an fanden Beob- 
acbtungen statt. 



Versuch IL 
VersuclisobjecL : Mtreuiialis perennis. 
Lufltemperalur I9*'C. 
Rcl. Ftiuchtigkeit^ialt der Lud: 73—75 %. 

Die Pnanze verbrauchte zur Verdunstung von 
Scalalange bei einer Bodenwasserlemperatiir von : 



TheilslricIiiMi licr 



Teuipenitur 
des BodenwasecrB. 



Zeit. 
4 Hinuteo 20 Secunden 



:8,r.'a - 27,5'C. 



3 

8 .. 
S 
26^"C. — 26,5 *C. 8 

3 ., 

3 

8 .. 
■ib.h'C. — 24.5°C, .1 

3 „ 

B „ 
3 
aipS'O. - 23,S*a 3 



aa^'C. — 22,5 -c. 
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Temperatiir 










des Bodenwassers. 






Zeit 




23,5 ^C. — 22,5 'C. 


3 Minuten 48 Secunden 




3 




50 


it 


22,5 'C. - 21,5 'C. 


3 




50 


>* 




3 




58 


j» 




3 




55 


»» 




3 




54 


If 


21,5 'C. — 20,5 <»a 


3 




55 


If 




8 




58 


ff 










If 










If 








— 


f» 


20,5 'C. - 19,5 'C. 






3 


f» 








5 


jf 




^* * 




5 


»f 








5 


f» 








6 


»» 


19.5"a 19 'C. 






5 


ff 








4 


f> 








5 


ff 








5 


»i 








3 


ff 








7 


»f 








7 


ff 



U. 8. f. 



Versuch III. 

Versuchsobject : Asclepias incarnata. 
Lufttemperalur 21— 22,5 ^C. 
Rel. Feuchtigkeitsgehalt der Luft: 70—73 %. 
Das Bodenwasser wurde allmahlig erwarmt. 
Anfangstemperatur des Wassers: 19 ®C. 

Die Pflanze verbrauchte 5 Theilstriche der Scalalange bei dieser an- 
gcgebenen Temperatur in: 

4 Min. 18 Sec, 4 MId. 21 Sec, 4 Min. 15 Sec, 4 Min. 20 Sec, 4 Min. 20 Sec, 
4 Min. 20 Sec u. s. f. 

Die hochste, nach der Ervvarmung beobachtete Temperatur war 
31,5® C. Beobachtungen warden von dem Augenbliek an geniacht, als 
das Thermometer aiif 31 ° C. gefallen war. 

Die Pflanze verbrauchte zur Verdunstung von 5 Theilslrichen der 
Scalalange bei einer Bodenwassertemperatur von: 



Temperatur 
des Bodenwassers. 



•C. ~ 30,6 «C. 
- 30,2 ,. 



31 

30,6 

30,2 „ - 29,7 „ 



ff 



Zeit. 
3 Minuten 40 Secunden. 
3 „ 45 
3 „ 40 



ff 



»f 



If 



5 
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Temperatur dea 










Bodenwassers. 






Zeit. 




29.7 •€. 


— 


29,3 'C. 


3 Minuten 30 Secundon 


29,3 „ 


— 


28,9,, 


3 


»» 


35 


II 


28,9 1, 





28.4 „ 


3 


tf 


36 


ft 


28.4,, 


— 


28 „ 


3 


fi 


30 


It 


28 „ 




27,6 .. 


3 


)) 


28 


ft 


27,6 „ 





27,2 „ 


3 


It 


25 


II 


27,2 „ 





26.9 ., 


3 


»» 


2-> 


ft 


26.9 „ 





26.7 „ 


3 


»» 


25 


>• 


26,7 „ 





26,3 „ 


3 


»» 


25 


ff 


26,3 „ 





26 „ 


3 


yt 


32 


ff 


26 „ 





25,8 „ 


3 


ft 


30 


It 


25,8,, 





25,5,, 


3 


»> 


85 


ff 


25,5 ,. 





25,1 .. 


8 


»» 


38 


If 


25,1 „ 





24.9,, 


3 


IT 


38 


If 


24,9,, 





24,7 ,. 


3 


»l 


40 


ft 


24,7 „ 




24.5., 


3 


If 


43 


fi 


24,5,. 





24,2 „ 


3 


l» 


45 


ft 


24,2,. 





23,9 „ 


3 


If 


50 


tf 


23,9 „ 





23,7 „ 


3 


ff 


45 


If 


28,7 „ 





23,5 „ 


3 


ft 


45 


ft 


28,5 „ 


— 


23,3 „ 


3 


ff 


50 


II 


28,3.. 





23 ,. 


3 


»f 


52 


If 


23 .. 





22.8,. 


3 


ff 


55 


If 


22,8,, 





22.6 „ 


3 


ff 


50 


II 


22,6,, 





22,3,, 


3 


ff 


50 


i> 


22,3,, 





22,1 „ 


3 


ff 


52 


ft 


22,1 „ 





21,9 „ 


3 


»» 


55 


M 


21,9 ,. 


^^■* 


21.7 .. 


8 


ff 


55 


»> 


19.5 ,. 




19.4 ,. 


4 


11 


35 


If 


19,4 ., 





19,3 ., 


4 


ft 


32 


If 


19.8 „ 





19.2 „ 


4 


ff 


35 


ff 


19,2 „ 





19,1 ,. 


4 


ff 


30 


ft 


19,1 ., 


— 


19 .. 


4 


}* 


30 


M 


19 „ 






4 




35 




19 .. 


• • 


• • • • • 


4 


It 
ff 


35 


If 
ft 


19 .. 


• • 




4 


ff 


35 


If 



a. 8. f. 



Aus den Versuchen 1 und III geht hervor, dass das Maximum der 
Verdunstung erreicht wird, bei einer Bodenwassertemperatur von unge- 
fahr !28 ® C. bis 26 ^ G, eine hohere Temperatur desselben scheint eine 
Verlangsamung im Gange der Transpiration herbeizufuhren , ebenso wie 
eine niedrigere* 
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Ausserdem ergiebt sich, dass nach vorhergegangener Erwarmung des 
Bodenwassers, wenn dasselbe die Anfangstemperatur — in den beiden 
Versuchen 19,5° C. und 19° C. — wieder angenommen hat, die Ver- 
dunstuDgsenergie eine geringere ist, als vor der Erwarmung. Andere, in 
gleicher Weise angestellte Beobachtungen haben mir dasselbe gezeigt. 

Aus dem, aus der Reihe mehrerer anderer von gleichem Resullat an- 
gegebenen Versuch, nach der KohTschen Methode angestellt, geht etwas 
derartiges nicht hervor. Im Gegentheil ist hier die Verdunslung nach der 
Erwarmung des Bodenwassers , bei gleicher Temperalur wie vor der Er- 
warmung desselben, eine grossere. 

In jedem Fall wird aber eine Temperalurerhohung des Bodenwassers, 
naturlich nur bis zu einem gewissen Grade, der nicht so hoch liegen darf, 
dass eine Verlelzung der feinen Wurzelspitzen durch die Envarmung slatt- 
finden kann, immer eine Acceleration der Verdunslung herbeifuhren, denn 
Erwarmung des Bodens erhoht den Wurzeldruck, also die Aufnahme- 
fahigkeit der Pfiianze fur Wasser. — 



Viertes Capitel. 
Ueber den Einflnss der Ersehfltternngen anf die Transpiration der Pflanzen. 



Dass Erschiittcriingen elnen Einfluss anf die Transpiration der Pflanzen 
ausubcn, ist wohl nicht zu bezweifeln; dies haben Baranetzky*) und 
KohP) nachgewiescn. — Baranetzky fand, dass durch eine voruber- 
gehende Erschullerung die Transpiration erheblich gesteigert wurde, dass 
selbe aber an der wieder der Ruhe uberlassenen Pflanze in der folgenden 
Zeit geringer war, als vor der stattgefundenen Erschutterung und erst 
nach und nach wieder auf die vor der Erschutterung innegehabte 
Hohe stieg. War die Pflanze vorher der Ruhe iiberlassen gewesen, so 
bewirkten schon Erschutterungen, welche nur eine Secunde andauerten, 
eine bedeutend grossere Wasserabgabe ; wurde nach kurzer Pause wieder 
erschuttert, so zeigte die Pflanze nur einen geringen Gewichtsverlust und 
durch weiter folgende Erschutterungen wurde die Transpiration wenig 
Oder gar nicht gesteigert. An Pflanzen, welche in grosseren Intervallen 
— ungefahr V* Stunde — immer wieder von neuem erschuttert wurden, 
war die Transpiration dauernd geringer als an solchen, welche der Ruhe 
uberlassen worden waren. Nach den Untersuchungen Baranetzky 's 
genugen schon sehr geringe Stosse, urn eine bemerkbare Erhohung der 
Transpiration herbeizufiihren, Wiesner^) konnte selbe aber bei so ge- 
ringen Erschutterungen, wie sie beim vorsichtigen Wiegen zu Stande 
kommen, nicht bemerken. 

Die Versuche wurden von Baranetzky in der Weise ausgefuhrt, 
dass er die Pflanze in regelmassigen Perioden, wahrend welcher sie bald 
gestossen wurde, bald ruhig stehen blieb, wog. Baranetzky ex- 
perinnentirte hauptsachlich mit abgeschnittenen, im Wasser stehenden 
Zweigstucken, naturliche Wachsthumsbedingungen waren also nicht vor- 

1) Baranetzky: Ueber den Einfluss einiger Bedingungen auf die Transpiration 
der Pflanzen. Bofc. Ztg. 1872 p. 88 u. 89. 

2) Kohl : Die Transpiration der Pflanzen. Braunschweig 1886 p. 86 ff. 

3) J. Wiesner : Untersuchungen flber den Einfluss des Lichtes und der strahlenden 
Warme auf die Transpiration. Sitzungsber. d. k. Akad. Bd. LXXIV. I.Abscbn. 1876, 
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handen, und manches an den von den von Baranetzky erlanglen 
Resultaten, mag vvohl dem Fehlen dieser zuzuschreiben sein. 

Urn nur einige Versuche Baranetzky *s hier anzufuhren, so eiTitt 
z. B. ein im Wasser stehender Zweig von Aesculus Hippocastanum nach 
der ersten Erschutterung einen auflfallend grossen Wasserverlust ; ein un- 
mittelbar darauf folgender zweiter Stoss bewirkte eine bedeulend kleinere, 
der dritte eine noch geringere Gevvichlsverminderung der Pflanze. Ein 
Versuch mil einern im Wasser stehenden, beblatterten Stengel von Innula 
helenium zeigte folgendes Resultat: 



Zeit der Beobachtung 
Morgens. 



Transpira- 
tions menge 
Granim. 



Luft- 

tcmperatur 

•C. 



Luft- 
teiichtigkeit 





•/« 



7 U. 40 M. 

8 „ 10 „ 

8 „ 40 ,. 

9 ,. 10 „ 
9 „ 40 „ 

10 „ 10 „ 

10 „ 40 „ 

11 , 10 „ 

11 „ 40 ,. 

12 „ 10 „ 



\ ruhig 
ruhig 

erschdtiert 

ruhig 

ruhig 

ruhig 

erschiittert 

ruhig 

ruhig 



0,50 
0,52 
0,68 
0,47 
0,55 
0,54 
0,59 
0,45 
0,52 



22,1 
22,2 
22,4 
22,5 
22,7 
22,9 

23,1 

23,3 

23,4 



76 
76 
76 
76 
77 
76 
76 
75 
76 



Nach der Ansicht Baranetzky 's konnen diese Erschutterungen nur 
auf eine rein mechanische Weise wirken, der Art, dass die prall mit dem 
wasserigen Zellinhalt gefuUten, mit elastisciien Wanden versehenen Zellen 
des Blattparenchyms bei einem Stoss auf die Pflanze in zitternde Bewegung 
gerathen, so dass die Intercellulargange stellenweise comprimirlwerden und 
einen Theil der in ihnen enthaltenen, mit Wasserdampf geschwangerlen Luft 
nach aussen ausstossen mussen. Ira darauf folgenden Augenblick aber 
muss die letztere durch frische atmospharische Luft sofort ersetzt werden. 
Darum wird auch in der folgenden Zeit, solange die emeuerle Luft der 
Intercellularraume noch nicht wieder einen gewissenGradderSattigung mit 
Wasserdampfen erreicht hat, die Transpiration betrachtlich herabgedruckt. 
Ausserdem sollen nach Baranetzky die SpaltofiFnungen bei dauernder 
Erschuttenmg auf geringerer Oeflfnungsweite verharren und dadurch eine 
verrainderte Transpiration erzielt werden. 

Kurz sei hier noch der Beobachtungen Kohl's') Erwahnung gethan, 
welche mit denen Baranetzky*s nicht ubereinstimmen, denn die Elr- 
niedrigung der Transpiration trat nicht ein nach der durch plotzliche 



1) Kohl: Dio Transpiration der Pflanzen. Braunschweig 1886. p. 86 ff. 
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Erscbutterung verursachten Steigerung. Bei ganz kurzen Erschutterungen 
sowobi, als auch bei solcben von 15 Minuten langer Dauer, trat bei 
den Untersucbungen oben genannten Forscbers immer eine Acceleration 
der Verdunstung ein und nacb derselben stelite sicb die Transpiration 
entweder pldtzlicb oder mehr allmablig auf dieselbe Holie, die sie vor 
der Erscbutterung batte. Es zeigen dies folgende beide Versucbe KoliTs: 

Versuch L 
Versucbsobject : Iresine Lindeni. 
Lufltemperatur : 18 ®C. 
Wassertemperatur: 17^ ®C. 

2^it zwiscben je zwei Ablesungen: 15 Minuten, in der verdunstet 
wurden in Tbeilstricben der Scala: 

rafaig 31 

„ 31 

„ 81 

geschfittelt 85,5 

ruhig 31,1 

, 31 

Versucb 11. 
Versucbsobject: Pelargonium zonale. 
Lufltemperatur: 20 ®G. 
Wasseotemperatur : 20*^C. 

Zeit zwiscben je zwei Ablesungen: 15 Minuten, in der folgende, in 
Tbeilstricben der Scala ausgedruckte Mengen Wassers transpirirt wurden 

rubig 21 

21 

„ 22,5 

22 

enchllttert 24 

ruhig 22,6 

., 23 

22,5 

„ 21 a. 8. t. 

Mil Baranetzky stimmt Kobl im Gegensatz zu Wiesner dahin 
uberein, dass er bei Anwendung sehr dunner Rohren schon bei ausser- 
ordentlich geringen Erschutterungen Bescbleunigungen ini Gange der 
Verdunstung vor der Scala seines Apparates beobacbten konnte. Bezugl. 
der Erklarungsweise der in Folge von Erscbutlerungen auftretenden Ver- 
anderungen der Transpi rations wertbe scbeint Kobl mit Baranetzicy 
auf gleicbem Boden zu steben. 

Ich muss nun zuerst bemerken, dass es mir nicht gelang, durch 
einmalige, nur ungefahr eine Secunde lange nicht sehr slarke Slosse eine 
Aenderung im Gange der Transpiration berbeizufuhren, ebensowenig wie 
leicbte Erschutterungen meiner Versuchspflanzen eine Einwirkung er- 
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kennen liessen. Diese Erfahrungen und die Resultate von Unlersuchungen, 
die ich mit Pflanzen in wasserdampfgesattigter Atmosphare anstellte, 
haben es bewirkt, dass ich mich zu der oben angefuhrten Ansicht 
Baranetzky's, vvelche er sich bezugl. der in Folge von Erschutterungen 
auflretenden Transpirationserscheinungen gebildet hat, nicht bekennen kann. 

Denn wenn es der Fall ware, dass durch eine einmalige Erschuttening 
Inlercellularraume stellenweise comprimirt und dadurch dampfgesattigte 
Luft ausgestossen, vielmehr ausgepressl wurde, so niusste dieser Vorgang 
auch Im dampfgesattigten Raum vor sich gehen, da die Pression in der 
Pflanze doch unter alien Umstanden die Einwirkung ausserer Einflusse 
uberwinden mussle. 

Ich stellte solche Versuche an, hielt die Temperatur des dampf- 
gesattigten Raunies sowle die des Bodenwassers constant und die 
Transpiration war naturlich = 0. Ich uberliess die Pflanze langere Zeit 
der Ruhe und erschutterte dann einmal ziemlich staric, dann nochmals, 
aber die Transpiration blieb dauernd = 0. 

Am Eingang dieses Capitels habe ich gesagt: »Dass Erschutterungen 
einen Einfluss auf die Transpiration ausuben, ist wohl nicht zu be- 
zweifeln.« Aber wie wirken diese Erschutterungen? Wirken sie in Form 
von Stossen? Dann mussten aber auch schon ganz geringe Stosse einen 
Einfluss ausuben, und dies habe ich — ebenso wie Wiesner — nicht 
constatiren konnen. 

Viel naher scheint mir eine andere Erkl^rung fur die in Rede 
stehenden Erscheinungen zu liegen. Wenn man namlich bedenkt, dass 
mit jeder etwas starkeren Erschutterung eines transpirirenden pflanzlichen 
Organs eine Verschiebung der dasselbe umlagernden, mit Wasserdampf 
gesattigten Luflschicht verbunden 1st, dass an Stelle dieser eine Luft- 
schicht viel geringeren Feuchtigkeitsgehalts tritt, so ist auch eine Ver- 
starkung der transpiratorischen Thatigkeit des Organs als unausbleiblich 
anzunehmen. — Diese Erklarung stimmt auch viel besser zu den Be- 
obachtungen, welche ich gemacht habe, dass sowohl in Folge von 
Erschutterungen kurzerer Dauer, als auch in Folge solcher, die langer 
-^ ungefahr 5 Minuten — andauerten, ich stets eine Acceleration der 
Verdunstung beobachten konnte, niemalsaber, wie dies bei Baranetzky 
der Fall ist, eine Retardation. Auch Kohl hat, sogar bei noch langer 
— ungefahr 15 Minuten — andauernden Erschutterungen, immer eine 
Acceleration der Transpiration beobachten konnen, was aus folgenden 
Worten hervorgeht: »Bei meinen Versuchen trat, sowohl bei ganz kurzer 
Erschutterung als bei einer solchen von 15 Minuten langer Dauer, immer eine 
Acceleration der Verdunstung ein« ')• Zwar findet sich auf pag. 88, d. h. 
also, nur eine Seite weiter, in derselben Abhandlung ein Satz, welcher 

1) 1. c. p. 87. 



— 72 - 

lautet: »Bei anhaltender Erschulterung konnte auch ich durch Versudie 
mit den verschiedensten Pflanzen eine Retardation der Transpiration 
constatiren«. Da aber dieser Satz das strikle Gegentheil des auf der vor- 
hergehenden Seite gesagten ist, denn eine Elrschutterung von 15 Minuten 
langer Dauer ist doch wohl eine anhaltende zu nennen, und ich docii 
nicht annehmen kann, dass ein Forscher zvvei Satze, welche sicli einander 
aufheben, zu gleicher Zeit als richtig anerkennt, so muss man wohl vei- 
muthen, der letztere Satz steht nur irrthiimlich dort. Eine andere Er- 
klarung kann ich in der Abhandlung des Verfassers selbst dafiir nicht finden. 

Wie Baranetzky angiebt, diirfte die verminderte Transpiration 
bei dauernder Erschutterung erzielt werden dadurch, dass die Spalt- 
oflfnungen auf geringerer Oeffnungsweite beharren. 

Diese Annahme steht aber in Widerspruch zu den Beobachtungen 
Leitgeb*sO, welcher eine Verengerung der Spaiten der Stomata in Folge 
von Erschutterungen nicht constatiren konnte, und in BelreEF dieser Be- 
obachtungen befindet sich Wiesner mit Leitgeb in Uebereinslimmung. 
Eine Herabsetzung der Verdunstung in Folge von Erschutterungen, wie solche 
Baranetzky angenommen, kann also gar nicht vorhanden sein, denn wie 
anders, wenn nicht durch Verengerung der Spaltoffnungen soil sie eintreten? 

Wie aber das von Leitgeb und Wiesner trotz dauernder Erschutte- 
rung beobachtete Offenbleiben der Stomataspalten gegen eine Retardation 
der Transpiration spricht, so spricht es auch f u r eine Acceleration ; und wenn 
wir, wie es doch zufolge des bis jetzt klargelegten Verhalts kaum anders sein 
kann, zu dem Schlusse gelangen, dass die Einwirkung der Erschutterungen 
auf den Gang der Transpiration nur auf der durch die Erschutterungen 
hervorgerufenen Whidwirkung beruht, so njussen wir auch endlich eine 
epidermoidale Transpiration annehmen, welche das Auftreten einer 
Acceleration der Verdunstung in Folge dauernder Erschutterungen noch 
unausbleiblicher erscheinen lasst. 

Die Acceleration der Transpiration in Folge andauernder Erschutte- 
rungen beweisen auch noch die Resultate, welche ich bei Versuchen uber 
den Einfluss der Windwirkung erhalten habe. Dort stiegen die Transpira- 
tionswerthe, wenn zu der einfachen Einwirkung von Luftstromen auf 
fixirte Pflanzen noch die Schuttelbewegung hinzukam, welche die Blatter 
derselben Pflanzen in Luftstromen gleicher Starke machen konnten, nach- 
dem sie frei beweglich gemacht worden warm. Nach Baranetzky 
hatte hier eine Retardation der Transpiration stattfinden mussen; es trat 
aber, wie schon gesagt, eine Acceleration ein, die dadurch zu Stande 
kam, dass durch das schneile Hin- und Herflattern der Blatter die Wind- 
wirkung verstarkt, nicht durch einwirkende Stosse der Gang der Transpira- 
tion unterbrochen wurde. 



1) Leitgeb: Beitr&ge zur Physiologie der SpaltQffnungsapparatu. Mitth. d. bot- 
Inst, zu Graz. I. p. 145. 
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Wie ich sclion bemerkte, konnle ich sowohl nacli kur^ieren, als auch 
nach durch langere Zeil, ca. 5 Minulen, andauernden Erschiitlerungen 
immer eine Acceleralion der Verdunstung constatiren. In der auf die 
Erschutterung folgendcn glcich langen Ruheperiode sank nun gewohnlich 
die Transpiration etwas, manchmal niehr, manchmal weniger. 

Kohl hatle gefunden, dass nach der durch die Erschutterung eln- 
getretenen Acceleralion der Verdunstung sich die Transpiration entweder 
plotzlich Oder mehr allmahlig auf dieselbe Hohe stellte, die sie vor der 
Erschutterung hatle, ich habe aber bei keinem meiner zahlreichen Ver- 
suche diese plotzliche Einstellung beobachten konnen und stimme mit 
Baranetzky darin uberein, dass nach der Acceleration in den meisten 
Fallen die Transpiration in der auf die Erschutterung folgenden Ruhe- 
periode um ein geringes unter die Hohe sinkt, die sie vor der Erscimtte- 
rung hatle. Dasselbe fand ich auch bei meinen Untersuchungen uber 
den Einfluss des Windes und habe diese Wahrnehmung dort dargelegt. 

Meine Untersuchungen uber den Einfluss von Erschutterungen wurden 
mit ganzen Pflanzen angestellt. Ich benutzte dazu einen einfachen 
Apparat, wie ihn Pfef fer auf p. 135 seiner Physiologie beschreibt. In 
die obere Oeffnung des mit Wasser gefullten Gefasses wurde die voll- 
slandig bewurzelte, unverletzte Pflanze mit Hilfe eines halbirten durch- 
bohrten Kautschukkorkes luftdicht eingeselzl, in die andere OeEfnung, am 
Fusse des Gefasses, wurde das fein calibrirte Rohr eingefuhrt. Innerlialb 
des Gefasses frei schwiminend befand sich ein Thermometer, welches die 
jeweilige Temperatur des Wassers anzeigte. 

Die Versuche wurden zuni grossten Theil im dififusen Tageslicht an- 
gestellt, nur zwei im dunklenRaum, und die angewandten Erschutterungen 
waren alle von langerer Dauer. Die hier stehenden Versuclislabellen 
mogen das oben gesagte bestatigen, 

W^rbuch L 

Versuchsobject : M a 1 o p a. 
LufltemperaUir IDoC. 
Wassertemperatur 19 ®C. 
Rel. Luftfeuchtigkeit GD ^/o. 
Diffuses gleichmassjges Tageslicht. 

Die Pflanze brauchte 10 Theilstriche der Scala auf in einer Zeil von; 

Kuhe 4 Minuten 40 Secunden. 

4 „ 45 



»» • ■ 

» 4 „ 45 

Schuttelung ... 4 „ 17 

If » • . 4 ,, 1 1 

Ruhe 4 „ 52 

u. 8. f. 
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Versuch II. 
Versuclisobject: Mercurialis perennis. 
Lufttemperatur 19 «C. 
Wassertemperatur 18,5 ^C. 
Rel. Luflfeuchtigkeit 69 o/o. 
Diffuses glcichmdssigcs Tageslicht. 

Die Pflanze verbrauchte 5 Theilstriche derScala in einer Zeit von: 

Ruhe . 4 Minuten 10 Secunden. 

„ 4 ,. 10 

SchQtteluDg ... 3 „ 55 i, 

Ruhe 4 ,, 20 

» 4 „ 16 „ 

Versuch III. 
Versuchsobject : Asclepias cornutii. 
Lufttemperatur 17,5 oC. 
Wassertemperatur 17,5 oC, 
Rel Luftfeuchtigkeit 71,5 o/o. 
Diffuses gleichmassiges Tageslicht. 

Die Pflanze verbrauchte 5 Theilstriche der Scala in einer Zeit von : 

Ruhe 5 Minuten — Secunden. 

II ^ II tt 

SchQttelung . . 4 „ 25 ,, 

Ruhe 5 „ 15 „ 

Schflttelung ... 4 „ 30 „ 

Ruhe 4 „ 50 „ 

SchQttelung ... 4 „ 30 ,, 

Ruhe 4 „ 55 ,, 

II 4 „ 58 „ 

u. 8. f. 

Versuch IV. 
Versuchsobject: Asclepias incarnata. 
Lufttemperatur IGoC. 
Wassertemperatur 16 oC. 
Rel. Luftfeuchtigkeit 72,5 o/o. 
Diffuses gleichmdssiges Tageslicht. 

Die Pflanze verbrauchte in einern jrdesmaligen Zeitraum von 4 Minu- 
ten in.Theilstrichen der Scala: 

Ruhe .%.... 9 Theilstriche 

,1 10 

, 10 



SchQttelung . . 12 
Ruhe 9,5 



II 



10 



SchUttelung . . 12 

. . 12 
Ruhe 9 „ 



II . • 12 „ 
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Hier moge ein Versuch Platz finden, der ein ganz eigenthumliches 
Resultat zu Tage forderte. Als ich nanilich obige Veisuchspflanze, 
Asclepias incarnata, ohne ihr Zeit der Ruhe zu gonnen, weiteren 
Schultelungen aussetzte, ergaben sich ganz andere, sehr unregelmassige 
Weilhe. Da die ausseren Bedingungen, Licht, Luflfeucliligkeit und 
Temperaturen, ganz dieselben waren, so konnte der Grund meines &- 
achtens nur darin zu suchen sein, dass die Pflanze ihre Reizbarkeit gegen 
den Einfluss der Schuttelbevvegung ganz verloren hatte, ebenso wie ich 
den Verlust der Fahigkeit auf Lichteinflusse zu reagiren, schon fruher 
an Pflanzen beobachtet habe, auf welehe ich schneil hintereinander 
wechselnd faaufig Licht und Verdunkelung einwirken liess. Diese Be- 
obachtung habe ich in dem Gapitei, welches von dem Einfluss des 
Lichtes auf die Transpiration der Pflanzen handelt, hinterlegt. 

Fortsetzung des Versuchs IV. 

Aeussere Bedingungen gleich denen des vorhergegangenen Versuches. 

Die Pflanze verbrauchte in einem jedesmaligen Zeitraum von 4 Minu- 
ten in Theilstrichen der Scala : 



Rahe .... 


9 


Theilfitriche. 


Schttttelung 


12 


»» 


n 


12 


t» 


Ruho . . . . 


10 


» 


»i . . . . 


10 


11 


* 

i» . . . . 


10 


ii 


Schfittelung 


10 


»i 


Ruhe . . . . 


8,5 


»i 


V . . . . 


8,5 


f» 


»l • . . • 


8,6 


ft 


Schdttelung 


8,5 


It 


Ruhe . . . . 


10 


ti 


If . . • . 


10 


f» 


»i . . . . 


9 


t» 


SchQttelung 


9 


i» 



U. 8. f. 

Versuch V. 

Versuchsobject : Asclepias incarnata. 

Lufttemperatur 21,5 oC. 

Wassertemperatur 20,5 oC. 
ReL Luftfeuchtigkeit 73,5 o/o. 

Diffuses gleichmassiges Tageslicht. 

Die Pflanze verbrauchte in je 2 Minutcn Zeit an Wasser in Cubik- 

centimetern : 

Ruhe 0,050 Cbctm. 

,. 0.050 „ 
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Schiittelung . . . 0,055 Cbcttu. 

Ruhe 0,048 

SchatteluDg . . . 0,055 

Ruhe 0,046 „ 

» 0,050 „ 

U. 8. f. 

. Versuch VI. 

Versuchsobject: Asclepias incarnata. 
Lufttemperatur iy,5oC. 
Wasserlemperatur 19 oC. 
Rel. Luftfeuchtigkeit 68,5 o/o. 
Diffuses gleichmassiges Tageslicht. 

Die Pflanze verbrauchte in je 2 Minuten an Wasser in Cubik- 
centimetern : 

Ruhe 0,047 

„ 0,047 

Schatielung .... 0,057 

„ .... 0,056 

Ruhe 0,043 

U. B. f. 

Versuch VII. 

Versuchsobject: Asclepias incarnata. 
Lufttemperatur 21 oC. 
Wasserlemperatur 21 oC. 
Rel. Luftfeuchtigkeit 73o;o. 

Zuerst diffuses gleichmassiges Licht, dann wurde die Pflanze verdunkcll. 
Die Pflanze verbrauchte an Wasser in je 2 Minuten in Cubik- 
centimelern : 

Diffuses Licht und Ruhe 0,043 Cbctni. 

„ „ „ „ ...... U,U4o „ 

Verduukelung und Schiittelung . . 0,040 „ 

»i If >i • • ","»o „ 

„ Ruhe 0,037 „ 

»» M >» 0,038 „ 

M n n 0,037 „ 

U. 8. f. 

Versuch Vill. 

Versuchsobject: Asclepias incarnata. 

Lufttemperatur 18,5 oC. 

Wassertemperal ur 1 8,5 o C. 

Rel. Luftfeuchtigkeit 69 o/o. 

Zuerst diffuses gleichmassiges Licht, dann wurde die Pflanze verdunkelt. 
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Die Pflanze verbrauchte in je 2 Minuten an Wasser in Gubik- 

ceniimetern: 

Diffuses Licht and Rahe 0,050 Cbctm. 

n ft ti >f 0,050 „ 

Verdankelang and SchQttelang . . 0,046 „ 

„ „ „ . . 0,050 „ 

„ „ Buhe 0,042 „ 

»> i> ff 0,043 „ 

a. 8. f. 

Aus den vorslehenden Belrachtungen und Untersuchungen ergeben 
sich folgende Haupts&tze: 

1. Die Erschutterungen wirken nicht wie St5sse auf die Pflanze ein, 
sondern durch die in ihrer Folge auftretenden Veranderungen der 
das Iranspirirende Organ umgebenden Atmosphare. Aus diesem 
Grunde sind, meiner Meinung nach, die den Erschutterungen zu- 
gesehriebenen Wirkungen eigentlich Folgen der Wirkung des 
Windes. 

2. Geringe, sehr schwache Erschutterungen, uben auf die Transpira- 
tion der Pflanzen keinen Einfluss aus. 

3. In Folge dauernder Erschutterung tritt immer eine Acceleration 
der Verdunstung ein. 



Fflnftes Capitel. 
Einflnss des Windes anf die Transpiration der Pflanzen. 



Bis zu dem Erscheinen der Wiesner'schen Unlersuchungen') 
wussten wir fiber den Einfluss des Windes auf die Transpiration der 
Pflanzen so gut wie nichts. Von der einen Seite wurde behauptet, dass 
der Wind eine Acceleration der Transpiration herbeifuhre, von der 
andern, dass er nur eine Retardation bewirken konne; Versuche aber 
waren und wurden nicht angestellt, alle diese Behauptungen waren blosse 
Hypothesen. 

In seiner Arbeit bat Wiesner Versuche zusammengestellt, welche 
dazu dienen sollen, einen Nachweis von dem Einfluss des Windes auf die 
Transpiration der Pflanzen zu geben. Er benutzte zur Erregung der 
Luftbewegung einen Rotationsapparat, welcher von einem Schmid'schen 
Wassermotor getrieben wurde und controlirte die Geschwindigkeit des 
Apparates durch den TourenzShler. Als mittlere Geschwindigkeit nahm 
Wiesner drei Meter in der Secunde an, d. i. gleich der mittleren Ge- 
schwindigkeit des fiber die Fluren Wiens wehenden Windes. Nachdem 
sich Wiesner gegen den Einwurf verwahrt hat, dass seine Pflanzen 
auch noch andern Einflfissen, als dem des Windes, z. B. Fliehkraft und 
Erschfitterungen, ausgesetzt gewesen sein k5nnten, giebt er an, auf welche 
Weise er die Versuche angestellt hat. Leider ist, wie aus diesen An- 
gaben hervorgeht, nicht immer mit ganzen, will sagen bewurzelten, 
Pflanzen experimentirt worden, sondern auch sehr oft mit losgeloslen 
Blattern und Sprossen; und wenn die Schnittflachen dieser letzteren 
Exeraplare auch noch so gut verschlossen worden sind, so geben Ver- 
suche solcher Art doch niemals ein klares Bild, da die Transpirations- 
energie an solchen abgeschnittenen Pflanzenstucken sich niemals constant 
bleiben kann, sondern sinken muss mit dem Verluste, den z. B. ein 



1) J. Wiesner. Grund versuche fiber den Einfluss der Luftbewegungen auf die 
Transpiration der Pflanzen. Aus d. XCVI. Bande d. Sitzber. d. kais. Academic d. 
Wissensch. I. Abth. November-Heft, Jahrg. 1887. 
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losgelostes Blatt durch die Verdunstung erleidet, ohne Ersatz fur den 
durch Transpiration erlittenen Verlust an Wasser zu erhalten. 

Massgebend und einen richtigen Begriff gebend von der Erhohung 
der Transpiration durch die Luftbewegung sind nur die Versuche mit 
Erd- und Wasserculturen. Diese Culturen sind auch, wie aus den An- 
gaben ersiehtlich, gut gegen jeden andern Verdunstungsverlust, ausser 
gegen den zu beobachtenden, durch die transpirirenden Organe vor sich 
gehenden, geschutzt worden. Der Unterschied zwischen den in gleichen 
Zeitraumen ini Ruhezustand und im Zustande der Bewegung von den- 
selben Pflanzen transpirirten Wassermengen ist nun allerdings ein.ausser- 
ordentlich grosser. So z. B. transpirirten ganze Pflanzen in dem Zeitraum, 
in welchem sie rotirten, durchgangig ungefahr das doppelte von dem, 
was im gleichen Zeitabschnitt im Ruhezustand verdunstet wurde. 

Ich fuhre einige Beispiele an: 

Tradescantia zebrina: Erdcultur. 

5 Min. Buhe . . 321 mg 
5 „ Rotation 651 „ 
5 „ Ruhe . . 222 „ 

Tradescantia zebrina: Wassercultur. 

5 Min. Ruhe . . 36 mg 
5 ,, Rotation 26 «, 

Tradescantia zebrina. Abgeschnittener Spross mit vier Blattern. 

8 Min. Ruhe . . 24 mg 
3 „ Rotation 68 „ 

Tradescantia zebrina. Abgeschnittenes Blatt. 

5 Min. Ruhe ... mg 
5 ,, Rotation . 5 „ 

^ »> i» • ^ »» 

5 „ Ruhe ... „ 

Wie leicht ersiehtlich, unterscheiden sich die Transpi rations weri he, 
welche sich nach Rotation abgeschnittener Pflanzenstucke herausstellen, 
ganz wesentlich von denen, welche Wiesner nach Rotation von Erd- 
und Wasserculturen gleicher Pflanzen erhalten hat; sie betragen nicht 
nur das zweifache, sondem das drei-, vier- und mehrfache der im Ruhe- 
zustand abgegebenen Wassermenge. 

Es ist bedauerlich, dass Wiesner. bei zwei Versuchen mit Cacteen, 
Rhipsalis und Epiphyllum truncatum, auch nur abgeschnittene Sprosse 
verwandt und nicht mit bewurzelten Exemplaren experimentirt hat. Bei 
dieser Familie stellten sich theilweise noch grossere Unterschiede heraus; 
so z. B. transpirirten Rhipsalis: 

Ruhe . . 50 Min. 2 mg 
Rotation 10 „ 8 „ 



— so- 
und Epiphyllum truncatum: 

Ruhe ... 10 Min. 3 mg. 
Rotation . 10 ,, 1 1 » 
Ruhe ... 10 „ 2 „ 

Weiter hat Wiesner auch Untersuchungen uber den Einfluss des 
Windes auf die Thatigkeit der Spaltoflfnungen angestellt, da man aus den 
erhaltenen Transpirationswertheu noch keine Schlusse auf das Verhalten 
der SpaltoflFnungen Ziehen darf, weil die Verdunstung nicht allein durch 
die Spaltoflfnungen vorsich geht, sondern auch eine epiderraoidale sein kann. 

Dabei hat sich nun herausgestellt, dass bewegte Luft entvvedor 
oflfnend oder schliessend auf die Spaltenapparate einwirken kann, da.-s 
die Spalten selbst sich aber auch intermedial' verhalten konnen. 

So zeigen Blattorgane von Hydrangea gesteigerte, die von Saxifraga 
sarmentosa verminderte Verdunstung bei bewegter Luft, v/ais daher ruhrt, 
dass die Spaltoflfnungen an ersterer Pflanze sowohl im Licht als iin 
Finstern, bei ruhiger und bewegter Luft geoflfnet sind, und also nichl 
nur epidermoidale, sondern auch intercellulare Transpiration stattfindet, bei 
letzterer dagegen im Winde ein Verschluss der Spalten eintritt und dadurch 
mit einemmale die ganze intercellulare Transpiration verhindert wird. 

Auch um den Einfluss der Richtung des Luflstromes auf die Trans- 
piration nachzuweisen, sind Versuche gemacht und drei Hauptfalle unter- 
schieden worden: 

L Wie wirkt eine bestimmte Windstarke, wenn der Luftstrom senk- 

recht auf das betr. Organ fallt. 

IL Wie wirkt der Wind, wenn das betr. Organ, z. B. ein Blatt, 

durch die Riickbewegung des tragenden Sprosses so gefuhrt wird, 

dass hinter dem Blatte ein relativ luftverdiinnter Raum entsteht. 

IIL Welche Wirkung hat der Luftstrom, wenn derselbe sich parallel 

zur Oberflache des Organs, z. B. eines Blattes bewegt. 
Wiesner hat durch Anstellung einer physikalischen Versuchsreihe, 
welche zur Losung dieser Fragen fiihren soil, als hesultate erhalten, dass 
die Verdunstung am grossten war, wenn der Wind .-enkrecht auf die 
verdunstende Flache auffiel, am geringsten, wenn die feuchle Flache sich 
auf der dem Windanfall entgegengesetzten Seite befand. Bei Profilstellun^^ 
zeigte sich stets bczugl. der Verdunstung eine starke Annaherung an 
jenen Fall, in welchem die feuchte Flache vorn Wind senkrecbt ge- 

troflfen wurde. 

Es ist selbsverstandlich, dass man diese Resultate nicht ohne Weiteres 
auf lebende Organe iibertragen darf, sondern darauf achten muss, ob 
dieselben ein spaltoflfnungsfreies Hautgewebe besitzen, oder eine Epidermis, 
deren Spaltoflfnungen im Winde oflfen bleiben oder sich schliessen. 

Definitiv hat Wiesner die drei oben angefuhrten Fragen durch 
Versuche mit lebcnden Organen nicht bcantwortet. 



f 
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Wie Wiesner gezelgt hat, dass die absolute, von einem der be- 
wegten Luft ausgesetzten Pflanzentheil abgegebene Wassermenge in der 
Regel grosser ist, als die, welche vom selben Pflanzentheil unter gleichen 
Verhaltnissen und in gleicher Zeit im Ruhezustand ausgehaucht wird, so 
erorterl er am Ende der Arbeit noch die Frage, unter welchen Verhalt- 
nissen die grosste relative Steigerung der Transpiration hervorgebracht 
wird, und es ergiebt sich, dass die grosste relative Steigerung der Trans- 
piration durch den Wind bei jenen Pflanzenorganen sich einstellt, welche 
im ruhenden Zustande die kleinste Wassermenge abgeben. 

Gegen die Art und Weise der Anstellung der Wiesner'schen Unter- 
suchungen und damit auch zugleich geg&n die Richtigkeit der erhaltenen 
Resultate lassen sich nun verschiedene Einwendungen machen. 

Zuerst fehit namlich die Angabe des Durchmessers des Rotations- 
Apparates und dann diejenige der bestimmten Entfernung vom 
Drehungsmittelpunkt, in welcher Wiesner seine Versuchsobjecte auf- 
stelUe. Man kann sich nun, dieser fehlenden Angaben wegen, kein Bild 
davon machen, wie oft sich der Rotalionsapparat drehen musste, damit 
der Punkt in bestimmter Entfernung vom Drehungsmittelpunkt , auf wel- 
chera die Pflanze stand, drei Meter in der Secunde zurucklegte ; ob eine ein- 
nialige Umdrehung genugte, ob eine mehrmalige nothig war. Diese 
Angaben sind von grosser Wichtigkeit; denn je nachdem sich der 
Rotationsapparat langsamer oder schneller dreht, ist auch die Wirkung 
der von dem Apparat auf die umgebende Luftschicht resp. die uber dem- 
.selben stehende Luflsaule ausgeubten Centrifugalkraft eine geringere oder 
grossere, und diese Wirkung hat Wiesner vollstandig unberucksichtigt 
gelassen. 

Zuerst will ich klarlegen, dass die Geschwindigkeit von 3 Meter in der 
Secunde, mit welcher der Rotationsapparat sich bewegl, der eines Windes, 
welcher ebenfalls 3 Meter in der Secunde zurucklegt, durchaus nicht 
parallel ist. 

In Wiesner's Untersuchungen wird die Pflanze fortbewegt, die 
Luflsaule als feststehend betrachtet, also der naturliche Vorgang, bei 
dem die Pflanze feststeht und die Luflsaule sich bewegt, gerade um- 
gekehrt. Dies wurde ja an und fur sich nichts ausmachen , wenn nur 
die Luflsaule auch wirklich eine feststehende bliebe. Aber dies ist nicht 
der Fall, die Lufttheilchen mussen zfg. der Centrifugalkrafl an der Axen- 
drehung des Rotationsapparates theilnehmen, sie werden sich in der 
Drehungsrichtung des Rotationsapparates mit fortbewegen, es wird also 
vor der sich drehenden Pflanze keine feststehende Luftschicht sich be- 
finden, sondern eine sich bewegende; der Widerstand einer solchen wird 
aber dem einer feststehenden nicht gleichkommen, sondern geringer sein. 
Folglich muss auch die Geschwindigkeit des wirkenden Luflstromes eine 
geringere sein, als die angegebene. 
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Hatte Wiesner, da die Geschwindigkeit der von ihm angewandlen 
Luflbewegung die eines durch das Geblase hervorgebrachten Windes 
nicht uberstieg, mit einem Geblase Gontrolversuche gemacht, so wurde 
der Unterschied der Geschwindigkeiten der beiden Luftbevvegungen in 
ihren Wirkungen sich gezeigt haben. Wiesnerverspricht auch auf p. 184 
seiner Schrift solche directe Versuche weiler unten mitzutheilen, aber auf 
p. 200 findet sich nur cine kurze allgemeine Angabe, welche lautel: »In 
einzelnen Versuchen warden Blatter dieser Pflanzen fixirt und einem 
Geblaseluftstrom ausgcselzt, dessen Geschwindigkeit nach der mit dem 
Anemometer vorgenommenen Messung 3 Meter pro Secunde betrug. 
Die Wagung ergab Werthe, welche jenen gleichen, die unter 
sonst gleichen Verhaltnissen mittelst des Rotationsapparates gewonnen 
warden. € 

Die Wirkung eines wirklichen Windes auf die Pflanzenorgane, und 
Wiesner nennt ja die von ihm angewandte Luftbewegang meist selbst 
Wind, ist aber ganz andcrer Art, als die mit einem Rotationsapparat 
hervorgebraclite Luflbewegung sie zeigt. Wiesner fixirte seine Pflanzen 
und Pflanzentheile, der Wind dagegen, selbst ein solcher, der 3 Meter in der 
Secunde zurucklegt, schuttelt sie. — Ich habe in dieser Beziehung ganz 
bestimmte Beobachtungeu gemacht, indem ich die Geschwindigkeiten der 
mit verschiedenen Geblasen hervorgebrachten Luftbewegung maass und diese 
einzelnen Luftbewegungen auf Pflanzen einwirken Hess. Dabei habe ich ge- 
funden, dass schon eine ganz schwache Windwirkung mit Erschutterungen 
verbunden ist, die, wenn sie sich nicht auf die ganze Pflanze ausdehnen. 
doch zum mindesten die Blatter in Mitleidenschaft Ziehen. Man denkc 
nur an die vielfachen Ausdrucke, wie z. B. Lispeln der Blatter etc., die 
wir fur diese Art von Bewegung in unserer Sprache haben. Weiter- 
hin zeigte sich, dass die Bewegung, welche die vom Wind geschuttelten 
Blatter machen, keine einfache, sondern dass sie in der Hauptsache aus 
den drei Momenten zusammengesetzt ist, die Wiesner in Form von 
Fragen (s. oben) angegeben hat. — Dass diese, selbst bei schwachem 
Wind auftretende Schuttelbewegung der Blatter irgend eine Einwirkung 
hervorbringt, ist wohl nicht zu bezweifeln, denn den Einfluss der Schuttel- 
bewegung haben schon fruher Baranetzky und Kohl nachgewicsen 
und ich habe in dem vorigen Capitel, welches von dem Einfluss der Er- 
schutterung auf die Transpiration der Pflanzen handelte, meine Ansicht 
daruber genau entwickelt und von meinen, in dieser Hinsicht angesleli- 
ten Versuchen Bericht erstaltet. Aber auch durch directe Veisuche la^st 
sich der Einfluss der Schuttelbewegung nachweisen, wie ich es weiler 
unten darthun werde, indem man in dem eincn Falle die Pflanze wie sie 
ist, ohne Blatter etc. zu fixiren, dem Geblaseluftstrom aussetzt, im andern 
Falle die Blatter etc. fixirt, so dass eine Schuttelbewegung vollstandig 
ausgeschlossen erscheint. Es werden sich bei diesen zwei Arten der 



— 83 - 

Versuchsanstellung Werthe herausstellen, die zeigen, dass die Schuttel- 
bewegung ebenso wie die Windbewegung eine Acceleration der Transpira- 
tion herbeifuhrt. 

Man siehtalso aus dieser kritischen Beleuchtung der W i e s n e r'schen 
Schrifl, dass Wiesner einige Factoren, wie z. B. die Gentrifugalkraft 
des sich drehenden Rotationsapparates etc. vollslandig ausser Acht ge- 
lassen hat, und dass aus diesem Grunde die erhaltenen Resultate nicht 
richtig sein konnen. Jedenfalls hat sich aber gezeigt, dass schon eine 
geringere Luftbewegung als diejenige, welche 3 Meter in der Secunde zuruck- 
legl, im Stande ist, eine bedeutende Steigerung der transpiratorischen 
Thatigkeit bei den Pflanzen herbeizufuhren. 

Ich habe, urn die Einwirkung des Windes auf die Transpiration der 
Pflanzen zu prufen und zu bestimnien, zwei Methoden in Anwendung 
gebracht, die Methode der Messung und die Methodc der Wagung. Wie 
sich aus den unten stehenden Tabellen ersehen lasst, giebt jede der 
beiden Methoden bei Einwirkung von Luflbewegungen gleicher Starke 
ilennoch elwas von einander verschiedene Werthe. Die Grunde fur diese 
Erscheinung werde ich am Schlusse des Capitels naher darlegen. 

Als Versuchsobjecte kamen nur Wasserculturen zur Verwendung, die 
i zfg. der beobachteten Vorsichtsmassregeln voUkonimen gegen jeden 
andern Wasserverlust, als den durch die transpirirenden Organe — die 
Pflanzen waren luftdichl in das Gefass eingesetzt — geschutzt und in 
geeigneter Weise so eingerichtet waren, dass ich an der fein calibrirten 
Rolire wahrend der Wagung die verbrauchte Menge Wasser ablesen konnte. 

Zur Erzeugung der einzelnen angewandten Luflbewegungen benutzte 
ich verschieden grosse Geblase. An der Ausflussrohre des Gebl^ses war 
ein sehr grosser Gummiball, ein sog. Schwimmball, lufldicht angesetzt, 
und da die Rohre, durch welche die Luft in den Ball hineingeblasen 
wurdo, einen grosseren Querschnitl halte als diejenige, durch welche die 
Luft aus dem Ball ausstromte, so konnte ich auf diese Weise einestheils 
eine gleichmassige Geschwindigkeit der ausfliessenden Luft herbeifuhren, 
andemtheils die Geschwindigkeit selbst aber dadurch leicht reguliren, 
ohne Unregelmassigkeiten befurchten zu miissen, dass ich das Geblase 
langsamer oder schneller arbeiten liess. Gemessen wurde die Geschwindig- 
keit der ausstromenden Luft entweder durch das Anemometer oder in 
der Weise, dass ich in langen Glasrohren gleicher Querschnitte einen 
etwas eingefetteten, leicht beweglichen Bolzen durch die ausfliessende 
Luft zum Vorschnellen brachte und constatirte, wieviel Meter der Bolzen 
in der Secunde durchlief. 

Die Versuchsobjecte waren: Asclepias incarnata, Asclepias cornutii, 

Eupatorium maculatum, Helianthus annuus etc. Die Untersuchungen 

wurden im gewohnlichen Tageslicht zu gleichen Zeiten bei nicht be- 

wolktem Himmcl angestellt. 

6* 
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A. Hethode der Hessnng. 

I. Versuchsobject : Asclepias incarnata. 
Luatemp. 19 «G. Wassertemp. 19 «C. Relative Luftfeuchtigkeit 72,5 %. 

1. Die Organe der Versuchspflanze waren frei beweglich. Die 

einwirkende Windgeschwindigkeit betnig 2 m per Secunde. Die Pflanze 

verbrauchte zur Verdunstung von 10 Theilstrichen der Scala: 

Buhe 4 Min. 25 Sec. 

„ 4 „ 25 „ 
Wind 3 „ 27 „ 
Ruhe 4 „ 32 ,, u. s. f. 

2. Die Organe der Versuchspflanze waren fixirt. Sonst wie in 1. 

Buhe 4 Min. 25 Sec. 

Wind 3 „ 38 „ 

Ruhe 4 „ 35 ,y m. s. f. 

3. Die einwirkende Windgeschwindigkeit betrug 3 m per Secunde. 
Die Organe der Versuchspflanze waren frei beweglich. Sonst wie oben. 

Buhe 4 Min. 25 Sec. 

Wind 3 „ 15 „ 

Buhe 4 „ 40 „ 
„ 4 „ 5 „ u. s. f. 

4. Die einwirkende Windgeschwindigkeit betrug 5 m per Secunde. 
Sonst wie unter 8. 

Buhe 4 Min. 25 Sec. 

Wind 3 „ 5 „ 

Buhe 4 ,, 45 „ 

•I 4 „ 12 „ u. B. f. 

5. Die Organe der Versuchspflanze waren fixirt. Sonst wie unter 4. 

Buhe 4 Min. 25 Sec. 

Wind 3 „ 22 „ 

Ruhe 4 y, 41 ,, u. s. f. 

6. Die einwirkende Windgeschwindigkeit betrug 6 m per Secunde. 
Die Blatter der Versuchspflanze waren frei beweglich. 

Bnhe 4 Min. 25 Sec. 

Wind 3 „ — „ 

Buhe 4 ,, 52 ,, u. 8. f. 

n. Versuchsobject: Asclepias cornutii. 

Lufltemp. 19 °C. Wassertemp. 19^0. Relative Luflfeuchtigkeit 71,5 %. 

1. Die Organe der Versuchspflanze waren frei beweglich. Die 
einwirkende Windgeschwindigkeit betrug 2 ni per Secunde. Die Pflanze 
verbrauchte zur Verdunstung von 10 Theilstrichen der Scala: 

Buhe 3 Min. 50 Sec. 

Wind 3 „ 9 „ 

Buhe 4 „ 5 ,, u. b. f. 
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2. Die einwirkende Windgeschwindigkeit betrug 3 m per Secunde. 
Sonsl wie unter 1. 

Buhe 3 Min. 50 Sec. 

Wind 3 „ 3 „ 

Buhe 4 ,, 5 „ u. a. f. 

3. Die einwirkende Windgeschwindigkeit betrug 5 m per Secunde. 
Sonst wie unter 1. 

Bahe 3 Min. 50 Sec. 

Wind 2 „ 48 „ 

Buhe 4 tf 12 ,, u. s. f. 

4. Die einwirkende Windgeschwindigkeit betrug 6 m per Secunde. 
Sonst wie unter I. 

Buhe 3 Min. 50 Sec. 

Wind 2 „ 40 „ 

Buhe 4 „ 18 ,, u. s. f. 

III. Versuchsobject : Eupatorium maculatum. 
Lufttemp. 21 oC. Wassertemp. 20,5 oG. Relative Luftfeuchtigkeit 69 %. 

1. Die Organe der Versuchspflanze waren frei beweglich. Die 

einwirkende Windgeschwindigkeit betiug 2 m per Secunde. Die Pflanze 

verbrauchte zur Verdunstung von 10 Theilstrichen der Scala: 

Buhe 5 Min. 12 Sec. 

fi 5 „ 12 „ 
Wind 3 „ 47 ^ 
Buhe 5 ,, 27 ,, u. s. f. 

2. Die einwirkende Windgeschwindigkeit betrug 3 ni per Secunde. 
Sonst wie unter 1. 

Buhe 5 Min. 12 Sec. 

Wind 3 ,. 31 „ 

Buhe 5 ,, 20 „ u. s. f. 

3. Die einwirkende Windgeschwindigkeit betrug 5 m per Secunde* 
Sonst wie unter 1. 

Buhe 5 Min. 12 Sec. 

Wind 3 „ 18 „ 

Buhe 5 „ 43 ,, u. a. f. 

IV. Versuchsobject: Helianthus annuus. 

Lufttemp. 21 oG. Wassertemp. 20 oC. Relativer Feuchtigkeitsgehalt 

der Luft 69—70,5 o/o. 

1. Die Organe der Versuchspflanze waren frei beweglich. Die 
einwirkende Windgeschwindigkeit betrug 2 ni per Secunde. Die Pflanze 
verbrauchte zur Verdunstung von 10 Theilstrichen der Scala: 

Buhe 2 Min. 6 Sec. 

Wind 1 „ 17 „ 

Buhe 2 „ 16 n u. s. f. 
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2. Die Organe der Versuchspflanze waren fixirt. Sonst wie unler 1. 

Buhe 2 Min. 10 Sec. 

Wind 1 „ 29 „ 

Buhe 2 „ 25 „ u. s. f. 

3. Die Organe der Versuchspflanze waren frei beweglich. Die 
einwirkende Windgeschwindigkeit betrag 3 m per Secunde. Sonst wie 
unter 1. 

Buhe 2 Min. 10 Sec. 

Wind 1 ly 6 „ 

Buhe 2 M 30 „ u. b. f. 

4. Die Organe der Versuchspflanze waren frei beweglich. Die 
einwirkende Windgeschwindigkeit betrug 5 m per Secunde. Sonst wie 
unter 1. 

Buhe 2 Min. 10 Sec. 

Wind 1 „ - „ 

Buhe 2 „ 24 ,, u. s. f. 

5. Die Organe der Versuchspflanze waren fixirt. Sonst wie unter 4. 

Buhe 2 Min. 12 Sec. 

Wind 1 „ 18 „ 

Buhe 2 „ 21 ,, u. s. f. 

B. Hethode der WSgung. 

I. Versuchsobject : Asclepias incarnata. 
LuRtemp. 19oC. Wassertemp. 19 o C. Relative Feuchtigkeit der Luft 72,5 o/o. 

1. Die Organe der Versuchspflanze waren frei beweglich. Die 
einwirkende Windgeschwindigkeit betrug 2 m per Secunde. Die Pflanze 
verdunstete in 5 Minuten : 

Buhe 0,180 Oramm 

Wind 0,251 

Buhe 0,121 „ u. b. f. 

2. Die Organe der Versuchspflanze waren fixirt. Sonst wie unter 1. 

Buhe 0,132 Gramni 

Wind 0,228 

Buhe 0,115 „ u. s. f. 

3. Die einwirkende Windgeschwindigkeit betrug 3 m per Secunde. 
Die Organe der Ver.-uchsptlanze waren frei beweglich. Sonst wie oben. 

Buhe 0,130 Gramm 

Wind 0,271 „ 

Buhe 0,118 „ u. s. f. 

4. Die einwirkende Windgeschwindigkeit betrug 5 m per Secunde. 
Die Organe der Versuchspflanze waren frei beweglich. Sonst wie ol)en. 

Buhe 0,132 Graoim 

Wind 0,292 „ 

Buhe 0,108 „ u. b. f. 
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5. Die Organe der Versuchspflanze waren fixirl. Sonsl wie unter 4. 

Ruhe 0,130 Gramm 

Wind 0,267 

Buhe 0,109 „ u. s. f. 

6. Die einwirkende Windgeschwindigkeit betrug 6 m per Secunde. 
Die BlaUer der Versuchspflanze waren frei beweglich; Sonst wie oben. 

Ruhe 0,130 Gramm 

Wind 0,298 „ 

Buhe 0,103 „ a. 8. f. 

n. Versuchsob ject : Asclepias cornutli. 
Lufltemp. 19 oC. Wassertemp. 19 oG. Relative Luflfeuchtigkeit 71,5 o/o. 

1. Die Organe der Versuchspflanze waren frei beweglich. Die 
einwirkende Windgeschwindigkeit betrug 2 in per Secunde. Die Pflanze 
verdunstete in 10 Minuten: 

Ruhe 0,172 Gramm 

„ 0,172 „ 
Wind 0,247 „ 
Ruhe 0,161 „ u. s. f. 

2. Die einwirkende Windgeschwindigkeit betrug 3 in per Secunde 
Sonst wie unter 1. 

Ruhe 0,172 Gramm 

Wind 0,289 

Ruhe 0,155 „ u. s. f. 

3. Die einwirkende Windgeschwindigkeit betrug 5 m per Secunde 
Sonst wie unter 1. 

Ruhe 0,180 Gramm 

Wind 0,341 

Ruhe 0,143 „ u. s. f. 

4. Die einwirkende Windgeschwindigkeit betrug 6 m per Secunde 
Sonst wie unter 1. 

Ruhe 0,175 Gramm 

Wind 0,352 „ 

Ruhe 0,139 „ u. 8. f. 

III. Versuchsobject : Eupatorium maculatum. 
Luftlemp. 21 C. Wassertemp. 20,5 oC. Relativer Feuchtigkeitsgehalt 69 o/o. 
1. Die Organe der Versuchspflanze waren frei beweglich. Die 
einwirkende Windgeschwindigkeit betrug 2 m per Secunde. Die Pflanze 
verdunstete in 5 Minuten: 

Ruhe 0,125 Gramm 

Wind 0,241 „ 

Ruhe 0,117 „ u. 8. f. 
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Aus diesen hier angefuhrten VcrsuchsresuUaten geht hervor, dass in 
dem Falle, wo die pflanzlichen Organe fixirt worden waren, die Wirkung 
dcs gleichstarken Luflstromes in Bezug auf die Erhohung der transpira- 
lorischen Thatigkeit der Pflanze eine etwas geringere war als dort, wo die 
Organe der Pflanze frei beweglich und der Schuttelbewegung ausgesetzt 
waren. 

Weiter zeigen die Versuchsresultate , dass die kleineren Wind- 
geschwindigkeiten eine verhaltnissmassig vie! grossere Einwirkung auf die 
Transpiration ausuben als die grosseren. Es hat dies seinen Grund darin, 
dass die durch den Wind erhohle transpiratorische Thatigkeit der Pflanzen 
auf dem stetig wechselnden resp. sich verringernden Feuchtigkeitsgehalt 
der das transpirirende Organ umgebenden Luft beruht. Bei einer ge- 
ringen Windgeschwindigkeit von 1 odor 2 m pro Secunde ist abor der 
Weclisi'I der das transpirirende Organ umgebenden Luflschicht im Ver- 
haltnibs zur Grosse des Organs schon ein sehr haufiger, so dass ein noch 
schnollerer Wechsel nur von geringerer Einwirkung sein kann. 

Wenn die auf Grund der Methode der Messung und die auf Grund 
der Metiiode der W^gung erhaltenen Resullate gegenseitig nicht genau 

; ubereinstinmien resp. von einander etwas abweichen, so hat dies seinen 
Grund darin, dass das zfg. der Windwirkung mehr heraustranspirirle 

r Wasser in ersler Linie der Pflanze entnommen wird ; allerdings ertiohen 
auch die Wurzehi in Folge des auf die transpirirenden Organe der 
Pflanze ausgeublen Reizes ihre Thatigkeit in Bezug auf Wasseraufnahme, 

I doch kann diese den ausseren, die Transpiration beschleunigenden Ein- 

' flussen nicht Schritt hallen. Der Beweis fur diese Behauptung wdrd da- 
durcli erbracht, dass man, nach langere Zeit hindurch anhaltenden, die 
Transpiration beschleunigenden ausseren Einwirkungen regelmassig ein 

j Schlaffvverden der Blatler beobacliten kann. Die Menge des von der 
Pflanze exhalirten Wassers ist also quantitativ grosser als diejenige des 
von der Wurzel nachgelieferten und erst nach und nach findet ein Aus- 
gleich statt. 

Jededer beiden, in vorliegenden Untersuchungen von mir angewandten 
Methoden, hat ihre Licht- und Schattenseiten. Fur die Messungsmethode 
spricht, dass sie sowohl eine dauernde, gleichmassige Beobachtung des 
Transpirationsvorganges ermoglicht als auch immer und iiberall an- 
wendbar ist; die Wdgung gestattet gewissermaassen nur eine ruckweise 
Beobachtung, was zwischen zwei aufeinanderfolgenden Wagungen vor 
sich gegangen sein kann, ist fur den Beobachter in Dunkel gehullt. Aus 
diesem Grunde ist meiner Meinung nach die Methode der Wagung bei 
Einzelbeobachtungen wohl anwendbar, bei langer andauernden und 
haufigeren Beobachtungen dagegen ist die Methode der Messung vor- 
zuziehen. 
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Auf Grund der in vorliegender Abhandlung mitgelheillen Versuche 
lassen sich in der Hauplsache zwei Satze aufstellen: 

1. Das Hinzulreten der Schuttelbewegung zu der Wirkung der 
wehenden Lufl bewirkt eine Acceleration der Transpiration. 

2. Die geringeren Windgeschwindigkeiten uben auf die Transpiration 
der Pflanzen die verhaltnissmassig grossten Wirkungen aus; bei 
grossen Windgeschwindigkeiten enlsprechen die erzielten Wirkungen 
bei Wcitem nicht der aufgewandten Kraft 



Sechstes Capitel. 
Von der Periodidtat der Transpiration. 



Der erste, welcher das Vorhandensein einer periodisch wirkenden, 
von alien ausseren Factoren voUkommen unabhangigen Ursache annahm, 
durch welche, von anderen Einflussen abgesehen, schon allein die trans- 
piralorische Thaligkeit einer Pflanze taglich zu- und abnimmt, war 
Unger. Zur Bestatigung seiner Ansicht unteraahm er 1852 einige Ver- 
suche mit im Freien wachsenden Pflanzen, deren Resultate seiner Meinung 
nach eine von ausseren Einflussen unabhangige Periodicitat der Trans- 
piration bewiesen. Die Krgebnisse seiner Beobachtungen sind von Unger 
in folgenden beiden Salzen zusammengefasst worden: 

1. Die Transpiration der Gewachse geht in der That nicht in gleich- 
massiger Folge vor sich, sondern steigt und fallt trolz aller 
Fiemmenden und begunstigenden Nebeneinflusse in den ver- 
schiedenen Stunden des Tages, so dass innerhalb 2i Stunden stets 
ein Maximum und ein Minimum eintritt. 

2. Das Maximum der Transpiration fallt auf die Tagesslunden von 
12-2 Uhr, der Eintritt des Minimums erfolgt zur Nachtzeit. 

Nun ist ja leicht einzusehen, dass mit im Freien befindlichen Pflanzen 
derartige Vcrsuche uberhaupt nicht angestellt werden durfen, wenn 
brauchbare und einwurfsfreie Resultate dabei herauskommen sollen. Es 
muss im dunklen Raum gearbeitet und untersucht werden, ob bei mog- 
lichst constanten Temperaturen und desgl. rel. Feuchtigkeitsgehalt der 
Lufl die Transpirationscurve sich regelmassig so verandert, dass eine von 
diesen genannten Factoren unabhangige, periodisch wirkende Kraft ah 
vorhanden angenommen werden kann. Es darf fernerhin nicht mit Erd- 
culturen experimentirt werden, denn der Wassergehalt des Erdbodens, in 
welchem die Pflanze steht, ist ja wahrend des Ganges der Transpiration 
Veranderungen unterworfen, ist also ebenfalls nicht constant Daran sind 
auch jedenfalls die Untersuchungen Baranetzky's, mit bewurzelten, im 
Zimmer stehenden Pflanzen, gescheitert. 

Aber nicht allein an den besprochenen Mangeln litten die Versuche 
Unger 's, die Versuchsanstellung selbst war eine derartige, dass Unger 
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nur Werthe erhallen konnte, welche angaben, wie viel die Pflanzen in 
eincm niit Wasserdampf gesattiglen oder nahezu gesaltigten Rauni wahrend 
der elnzelnen Tages- und Nachtstunden transpirirten. Unger kittete nani- 
lich an die beiden Blattseiten von Helianthus annuus und Brassica Rapa 
glaserne Trichter. Der Trichterhals stand in Verbindung mil einer 
calibrlrtcn Rohre, in welcher der von der transpirirenden Flache exhalirlc 
und condensii'te Wasserdampf der Menge nach bestinimt wurde. Nur 
das von der unteren Blattseite ausgehauchte Wasser wurde gemessen, das 
von der Oberseite ausgehauchte war zwar ebenfalls gesammelt worden, 
blieb aber unberucksichtigt. 

Baranetzky*), der, wie schon bemerkt, mil bewui-zelten, imZimmcr 
stehenden Pflanzen experinientirt hat, stellt cine Periodicitat der Transpiration 
in Abrede. Unter gleichen, besser wohi gesagt ungefahr sich gleich bleibenden 
ausseren Bedingungen, Hess er wahrend 24 Stunden Pflanzen im dunklen 
Zimmer transpiriren und gelangte durch seine Versuchsresultate nicht allein 
zu der Annahme des Nichtvorhandenseins der Periodicitat, sondern er konnte 
sogar einen starkeren Wasserverlust als ihn die Pflanzen des Tags uber er- 
litten, wahrend der Nacht constatiren. Ich habe eine grosse Anzahl von 
Versuciien in eben der Art wie Baranetzky angestellt, aber eine Mehr- 
aufnahme wahrend der Nacht nie beobachten konnen und haiie aus 
dieseni Grunde die Angaben Baranetzky*s fur unwahrscheinlich. Im 
Gegentheil lasst sich auch im dunklen Raum, wenn sammtliche Factoren 
fast constant geblieben sind, gerade des Tags iiber regelmassig eine be- 
deutende Steigerung der transpiratorischen Thatigkeit der Pflanzen 
constatiren, wie ich an anderer Stelie eingehender mittheilen werde. 

Sachs*) bemerkt in seiner Experimental -Physiologic bezQgl, der 
Frage der Periodicitat, in BetreflF welcher einige Versuche von ihm an- 
gestellt worden sind, Folgendes: »Meine in dieser Richtung gemachten 
Versuche haben den Zweifel, dass eine kleine Temperaturschwankung 
(verbunden mit Feuchtigkeitsanderungen der Luft) bei dem periodischen 
Wechsel der Transpiration mitwirke, nicht zu beseitigen vermocht ; doch 
ist die tagliche Periode wahrscheinlich vorhanden, wenigstens leitet die 
Analogic mit der periodischen Bewegung der Blatter und der von 
H f m e is t e r entdeckten Periodicitat der Wurzelkraft zu dieser Annahme.« 

Wahrend Sorauer^} der Meinung isl, dass namentlich die Versuchs- 
resultate von Sachs deutlich fur das Vorhandensein der Periodicitat 
sprechen, stellt Eder*) am Schlusse seiner Abhandlung die Behauptung 
auf, dass es eine von ausseren Einflusscn unabhangige Periodicitat der 



1) Baranetzky: Ueber den Einfluss einiger Bcdingungon auf die Transpiration 
der PEanzen. Bot. Ztg. 1872 p. 65 ff. 

2) Sacha, J: Uandbuch der Experiuiental-Phyaiologie p. 2o0. 

3) Sorauer: I. c. p. 137 tf. 

4) Eder, C. : 1. c. p. 134 ff. 
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Transpiration nicht gebe. Doch auf die Behauplungen Eder's braucht 
allerdings nicht gerade grosses Gewicht gelegt zu werden, denn merk- 
wurdigerweise zieht Eder aus seinen Versuchsresultaten fast immer 
Schlusse, zu denen ihn dieselben gar nicht berechligen, ja denen eben 
diese Resultale geradezu sehr oft widersprechen. 

KohP) ist zufolge von Ueberlegungen und bei Gelegenheit anderer 
Versuche gemachter Erfahrungen zu der Annahme ciner laglichen 
Periodlcitat gefuhrt worden. Der Nachweis derselben aber erscheint ihm 
mit grossen Schwierigkeiten verbunden, da es, wie er meint, nicht leicht 
gelingt, langere Zeit hindurch die ausseren Factoren constant zu erhalten. 
Mit Hilfe seines Apparates, so giebt er an, habe er eine Reihe von Ver- 
suchen angestellt, welche eine Periodicitat in der That als vorhanden 
erscheinen liessen; doch seien seine diesbezuglichen Beobachtungen noch 
nicht abgeschlossen, auf deren spatere Veroffentlichung er daher ver- 
weisen miisse. Bis heute ist eine daruber handelnde Arbeit KohTs 
nicht erschienen. 

Ich habe nun eine Anzahl von Versuchen angestellt, sowohl im 
vollig dunklen Zimmer, bei denen die ausseren Factoren nahezu constante 
geblieben sind, als auch solche mit Hilfe des schon mehrfach erwahnten, 
von Kohl angegebenen und beschriebenen Apparates, 

Ich gebe an dieser Stelle aus der Reihe der auf die eine Art sowohl 
als auch auf die andere angestellten Untersuchungen je zwei und ver- 
weise dabei auf die Curven Nr. V, VI, Xll und XIII, aus denen sich mit 
Leichtigkeit die Versuchsresultate entnehmen lassen. Ich bin auf Grund 
meiner Untersuchungen zu der Ansicht gelangt, dass eine von ausseren 
Einflussen voUkommen unabhangige Periodicitat der Transpiration un- 
zvveifelhaft vorhanden sein muss. 

Zu sammtlichen Versuchen wurden, mit Ausnahme von drei mit 
Eupatorium maculatum angestellten, Eiemplare von Asclepias incarnata 
benulzt, welche Pflanze sich ubrigens als ganz vorzuglich geeignet zur 
Durchfuhrung meiner Transpirationsversuche erwiesen hat. Ich brachte, 
wie bei alien oder doch fast alien meiner Transpirationsversuche, so auch 
hier, Wasserculturen zur Anwendung. Die Untersuchungen wurden im 
vollkommen dunklen Zimmer vorgenommen, in welchem bei der erslen 
Versuchsreihe die Pflanze vollkommen frei stand. Die von der Pflanze 
verbrauchte Wassermenge wurde auf dem Wege der Messung constatirt. 
Da, wie ich schon an anderer Stelle mitgetheilt, im Dunklen die Wasser- 
aufnahme und Wasserabgabe durch die Pflanze einander parallel sind, 
so wurde die Methode der Wagung zu denselben Resultuten ge- 
fuhrt haben. 



1) Kohl: 1. c. p. 50. 
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Versuch I. 
Versuchsobject : Eupatorium inaculalum. 



Zeit. 


Aufnahme 
in Cbctm. 


Rel. 

Feuchtgeh. 

der Luft 

in % 


Bodenwass.- 

Temperatur 

in •€. 


Luft- 
Temperatur 
in«C. 


3,45 Nm. — 6,45 Nm. 


0,85 


63-59,5 


19-19 


20 20 


6,45 Nm. - 9,45 Abds. 


0,85 


59,5-58 


19 19 


20 -19,5 


9,45 Abd8.-1 2,45 Nchts. 


0,68 


58 59 


19-19 


19,5 - 19 


12,45 Nchts. - 3,45 Mrgs. 


0,72 


59 58 


19-18,5 


19-18 


3.45 Mrgs — 6,45 Mrgs. , 


0,81 


58 - 59,5 


18,5-18 


18-18,5 


6,45 Mrga. - 9,45 Vorm. 


0,89 


59,5-60 


18—18 


18,5—19 


9,45 Vorm. — 12,45 Nm. 


0,91 


60 62 


18-19 


19 20 


12,45 Nm. - 3,45 Nm. 


0,79 


62-64 


19-19,5 


20-20 


3,45 Nm. - 6,45 Nm. 


0,72 


64-65 


19,5-19,5 


20-19,5 


6,45 Nm. - 9,45 Abds. 


0,69 


65—67 


19,5 19,5 


19,5-19,5 


9,45 .\bd8. —12,46 Nchts. i 


0,65 


67 67 


19,5-19 


19,5-18,5 


12,45 Nchts. -3,45 Mrgs. ' 


0,65 


67 - 68,5 


19-18,5 


18,5-18 


3,45 Mrgs. — 6,45 Mrgs. 


0,79 


6^5 65 


18,5 -18,2 i 


18—18.5 


6,4'i Mrgs. — 9,45 Vorm. 


0,85 


65-61 


18,2-18,5 


18,5 - 19 


9,45 Vorm. 12,45 Nm. 


0,89 


61-60 


18.5 - 19,3 


19-20 


12,45 Nm. 3,45 Nm. 


0,78 


60 60,5 


19,3-19,5 


20-19,5 


3,45 Nm. - 6,45 Nm. 


0,70 


60,5-62 


19,5-19 


19,5-19 


6,45 Nm. — 9,45 Abds. 


0,67 


62-63 


19-18,5 


19-18^f> 


9,45 Abds. - 12,45 Nchts. 


0,63 


63-63 


18,5-18 


18,5-18 



Siehe Tafel I Curve V. 



Versuch IL 
Versuchsobject: Asclepias incarnata. 



Zeit 



Aufnahme 
in Cbctm. 



3,45 Nm. — 
6,45 Nm. — 
9,45 Abds. - 
12,45 Nchts. 
3,45 Mrgs. 
6,45 Mrgs. - 
9,45 Vorm. 
12,45 Nm. - 
3,45 Nm. — 
6,45 Nm. — 
9,45 Abds. — 
12,45 Nchts. 
3,45 Mrgs. 



6,45 Nm. 
9,45 Abds. 
12,45 Nchts. 
— 3,45 Mrgs. 

— 6,45 Mrgs. 

- 9,45 Vorm. 

— 12,45 Nm. 

- 3,45 Nm. 
6,45 Nm. 
9,45 Abds. 
12.45 Nchts. 

— 3,45 Mrgs. 

- 6,45 Mrgs. 



1,15 
0,80 
0.45 
0,42 
0,60 
0,78 
1,00 
0,75 
0,55 
0,44 
0,37 
0,42 
0,57 



Bel. 

Feuchtgeh. 

der Luft 

in % 



Bodenwasser- 
Temperatur 
in«C 



Lufb- 

Temperatur 

in«C. 



60-59 
59-57,5 
57,5 -58 

58-59 
59--57,5 
57,5-60 
60-63,5 
63,5—62 

62 - 67 

67—65,5 

65,5-66,5 

66,5-69 

69 - 67,5 



20,5-20,5 

20,5 - 20,5 

20,5-19,5 

19,5-18,5 

18,5-18 

18-18,5 

18,5-19,5 

19,5-20 

20—20,3 

20,3 - 19,7 

19,7-18,5 

18,5 - 18 

18-18 



21 - 20,5 

20,5—20 

20-19 

19-18,5 

18,5-18,5 

18,5-19,5 

19,5 20,5 

20,5—20,5 

20,5—20 

20-19,5 

19,5-18,5 

18,5- 18 

18—18 



95 — 



Zeit 


1 

Aufnahme 
in Cbotm. 


Rel. 

Feuchtgeh. 

der Loft 

in •/• 


Bodenwasser- 
Temperatnr 
in ^C. 


Luft- 

Temperatur 

in oC. 


6,45 Mrg8. — 9,45Voriii. 


0,72 


67,5—68 


18 -18,5 


18—19 


9,45 Vorai. - 12,45 Nm. 


0,88 ; 


68-63 


18,5—19.5 


19-20 


li.45 Nm. - 3,45 Nni. 


0,70 


63-59 


19,5-20 


20-20 


3.45 Nm. 6.45 Nni. 


0,50 


59-60 


20-20 


20-19,5 


6.4:> Nm — 9,45 Abda. 


0,40 


; 60-57 


20-19 


19,5 - 19 


9,45Abdfl.— 12,45Ncht8. 


0,35 


57 - 58 


19-18,5 


19-18 



Siehe Tafel I Curve Vl. 

Es folgen nun die Versuche, welche ich mit Hilfe des Kohl'schen 
Apparales anstellie. Die Pflanze — ich verweise hier bezugl. der Bc- 
schreibung des von mir angewandten Apparates auf Kohl »Transpira- 
lion der Pflanzenc p. 60—03 — befand sich unter einer hohen Glasglocke, 
aus welcher die Luft fortdauernd durch ein Geblase entfernt und durch 
neue, welche vor ihrem EintrittSchwefeI$uurelhurnie,Chlorcalciumr5hren etc. 
pissiren musste, ersetzt wurde. Der relative Feuchtigkeitsgehalt der Lufl 
belrug constant 10 %. Ich habe an anderer Stelle schon dargethan, aus 
welchen Grunden absolute Trockenheit der Lufl nicht zu erzielen ist. 
Die Temperaturen des Bodenwassers sowohl als auch der Luft blieben 
nahezu constant. 



Versuch III. 
Versucbsobject : Asclepias incarnata. 







Bel. 


Bodenwasser- 


Luft- 


Zeit. 


Aufnahme 
in Cbctm. 


Feuchtgeh. 
der Luft 


Temperatur 


Tcmperatur 






in 'fo 


in •C. 


m 'C. 


12 Nchts. — 1 Nchts. 


0,11 


10 


17,5-17,5 


17,6-17,6 


1 Nchta. — 2 NchU. 


0,12 


10 


17,5-17,5 


17,6—17,6 


2 Nchts — 3 Nchts. 


0.14 


10 


17,5 17,5 


17,6—17,5 


:) Nchts. — 4 Ncht« 


0,17 


10 


17,5-17,5 


17,5-17,4 


4 Nchts. — 5 Nchts 


0,20 


10 


17,5--17,5 


17,4- 17,3 


5 Nchts. — 6 Mrgs. 


0,23 


10 


17,5—17,5 


17,3 - 17,3 


B Mrgs. — 7 Mrgs. 


0,27 


10 


17,5 17,5 1 


17,3-17,4 


7 Mrgs. - 8 Mrgs. 


0,32 


10 


17,5-17,5 


17,4—17,5 


8 Mrgs. — 9 Vorm. 


0,35 


10 


17,5-17,6 


17,5-17,7 


9 Vorm. — 10 Vorm. 


0,41 


10 


17,6-17,6 


17,7-17,8 


10 Vorm. — 11 Vorm. 


0,46 


. 10 


17,6-17,6 


17,8—17,8 


11 Vorm. - 12 Mtgs. 


0,50 


10 


17,6—17,7 


17,8-17,8 


12 Mtgs. - 1 Nm. 


1 0,53 


10 


17,7-17,7 


17.8-17.8 


1 Nm. - 2 Nm. 


, 0,49 


10 


17,7—17,7 


17,8-17,9 


2 Nm. - 3 Nm. 


i 0,47 


10 


17,7—17.7 


17.9—18 


3 Nm. — 4 Nm. 


0,43 


10 


17,7—17,8 


18-18 


4 Nm. — 6 Nm. ! 


0,40 1 


10 


17,8-17,8 


18-18 
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Zeit. 



Aufnahme 
in C bet ID. 



Rel. 

Feuchtgeli. 

der Lut't 



m 



OL 



5 Nm. — 6 Nra. ' 0,36 

6 Nm. - 7 Abds. 0,32 

7 Abds. — 8 Abds. 0,28 

8 Abds. - 9 Abds. 0,23 

9 Abds. — 10 Abds. 0,19 

10 Abds. - 11 Abds. 0,13 

11 Abds. - 12 Nchts. 0,10 

12 Nchts. — 1 Nchts. 0,09 

Siehe Tafel II Curve Xll. 



10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 



Versuch IV. 
Versuclisobjoct : Asclepias incarnala. 



Siehe Tafel II Curve XIII. 



Bodcnwasser- 


Luft- 


Temperatur 


Temperatur 


in •C. 


in •€. 


17,8-17,8 


18-18 


17,8 - 17,8 


18-17,9 


17,8-17,7 


17,9-17,8 


17,7-17,7 


17,8-17,7 


17,7-17,65 


17,7-17,7 


17,65-17,6 


17,7-17,7 


17,6-17,6 


17,7-17,6 


17,6-17,6 


17,6—17,6 



, 




1 Rel. ! 


Bodenwasser- 


Luft- 


Zeit 


Aufnahme 
in Cbtcm. 


Feuchtgeh. 
der Luft 


Temperatur 


Teniporatur 




1 


in «/• 


m •C. 


in •C. 


12 Nchts. — 1 Nchts. 


0,15 ' 


10 


17,5-17,5 


17,6—17,6 


1 Nchts. — 2 Nchts. 


0,17 


10 


17,5-17,5 


17.6-17,6 


2 Nchts. — 3 Nchts. 


0,19 


10 


17,5-17,5 


17,6-17,5 


3 Nchts. — 4 Nchts. 


0,21 


10 


17,5-17,5 


17,5-17,4 


4 Nchts. - 5 Nchts. 


0,23 


10 


17,5-17.5 


17,4-17,3 


5 Nchts. — 6 Mrgs. 


0,26 • 


10 


17,5 - 17,5 


17,3—17,3 


6 Mrgs. — 7 Mrgs. 


0,29 


10 


1 17,5-17,5 


17,3-17,4 


7 Mrgs. — 8 Mrgs. 


0,35 


10 


17,5-17,5 


17,4-17,5 


8 Mrgs. — 9 Vorm. 


0,42 


10 


17,6 17,6 


17,5-17,7 


9 Vorm. - 10 Vorm. 


0,49 


10 


17,6-17,6 


17,7-17,8 


10 Vorm. - 11 Vorm. 


0,54 


10 


17,6—17,6 


17,8-17,8 


11 Vorm. — 12 Mtgs. 


0,58 


10 


17,6-17,7 


17,8—17,8 


12 Mtgs. - 1 Nm. 


0,61 


10 


17,7-17,7 


17,8 17,8 


1 Nm. - 2 Nm. 


0,59 


10 


17,7-17,7 


17,8 17,9 


2 Nm. — 3 Nm. 


0,55 


10 


17,7—17,7 


17.9-18 


8 Nm. — 4 Nm. 


0,50 


10 


17,7—17,8 


18-18 


4 Nm. - 5 Nm. 


0,45 


10 


17,8—17,8 


18-18 


5 Nm. — 6 Nm. 


0,41 


10 


17,8-17,8 


18-18 


6 Nm. — 7 Abds. 


0,35 


10 


17,8—17,8 


18-17,9 


7 Abds. — 8 Abds. 


0,29 


10 


17,8-17,7 


17,9-17.8 


8 Abds. — 9 Abds. 


0,25 


10 


17,7-17,7 


17,8—17,7 


9 Abds. — 10 Abds. 


0,20 


10 


17,7-17,65 


17,7-17,7 


10 Abds. - 11 Abds. 


0,15 


10 


17,65-17,6 


17,7-17,7 


11 Abds. - 12 Nchts. 


0,13 


10 


17,6—17,6 


17,7—17,6 


12 Nchts. - 1 Nchts. 


0,12 


10 


17,6-17,6 


17,6—17,9 



Zum Schluss will ich noch die Resultate einiger Beobachtungen mit- 
theilen, von denen ich schon in dem Gapitel: »Ueber den Einfluss des 
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Lichtes auf die Transpiration der Pflanzenc gesprochen habe. Es heissl 
dort, nachdem in den vorhergehenden Satzen Beweise fur den die Trans- 
piration begunstigenden Einfluss des Lichtes erbracht sind : >Dabei ist es 
nicht nothwendig, dass die Sonne sehon aufgegangen und die Pflanze 
von ihrem Strahl getroffen sein muss, wenn die Transplrationscurve sich 
aniangt zu heben.« Es zeigt dies auf pag. 13 in der Versuchstabelle III 
(s. Tafell Curve III) die Versuchszeit von 1,15 Nachts bis 4,20 Morgens. Um 
diese Zeit, bis ungefahr nach 5 Uhr Morgens war, wie eine Bemerkung in 
meinen Angaben besagt, der Himmel noch vollslandig mit Wolken bedeckt, 
so dass es noch volligdunkel war — der Sonnenaufgang fiel an diesemTage 
nach dem Kalender auf die Zelt kurz nach 4 Uhr — trotzdem steigt die 
Wasseraufnahme von 0,70 Cbctm. auf 1,10 Cbctm., die Wasserabgabe 
von 0,30 auf 0,48 Cbctm., obgleich der Feuchtigkeitsgehalt der Luft von 
60,5 ®/o auf 62 % gestiegen, die Bodenwasserlemperatur von 19 ° C. auf 
18 »C., die Lufllemperatur von 18 «C. auf 17<>G. gefallen ist. 

Aus dem Resultat eines andern Versuchs, der ebenfalls in dem Capitel 
uber den Einfluss des Lichtes auf pag. 15 als Versuch V aufgezeichnet ist, und 
(lessen Verlauf Curve VII auf Tafel II zeigt, geht das Vorhandensein einer yon 
sammtlichen ausseren Factoren unabhangig wirkenden, die Transpiration 
sleigemden Kraft womSglich noch deutlicher hervor. Bei diesem Versuch 
unterzog ich die zu beobachtende Pflanze von Stunde zu Stunde einer 
Gontrole. Dabei stellte sich nun heraus, dass in der Versuchszeit von 
1,25 Morgens bis 2,25 Morgens die Wasseraufnahme durch die Pflanze 
von 0,08 Cbctm. stieg auf 0,12 Cbctm., die Wasserabgabe von 0,02 auf 
0,03 Gramm. Nun stieg aber der Feuchtigkeitsgehalt der Luft innerhalb 
dieser Zeit von 77,5 °/o auf 78,5 %, wahrend die Bodenwassertemperatur 
dieselbe blieb, die*Luftlemperatur dagegen von 19 ®C. auf 18,75 °C. sank. 
Aehnliches beobachtet man in der Versuchszeit von 2,25 Nachts bis 
3,25 Nachts und von 3,25 Nachts bis 4,25 Morgens. Luft- und Boden- 
wassertemperatur bleiben constant, ebenso der relative Feuchtigkeitsgehalt 
der Luft und dennoch steigt, aber ohne jede Gegenwart von Licht, die 
Wasseraufnahme von 0,12 Cbctm. auf 0,13 Cbctm. und von 0,13 auf 
0,15 Cbctm. 

Wenn ich nun die Resultate der in diesem Capitel niedergelegten 
Beobachtungen, aus denen ich ersehe, dass die Aufnahme sowohl als 
auch die Al^abe von Wasser steigt, ohne dass die Pflanze von einem 
Lichtstrahl getroffen worden ist, zusammenfasse, so bin ich gezwungen 
anzunehmen, dass diese Resultate deutlich fur eine Periodicitat sprechen, 
Denn wodurch anders, wenn nicht durch Periodicitat, soil man die 
regelmfissige Erhebung der Transplrationscurve erklaren, wenn Licht noch 
nicht Oder uberhaupt nicht vorhanden ist und alle sonstigen ausseren 
Factoren vielmehr ein Sinken der transpiratorischen Thatigkeit der Pflanze 
herbeifuhren mussten. — 



Erklftrung der Abbildungen. 



Tafel I. 

Curve I (s. Text p. 12) \ Transpirationscurven von Asclepias incarnata im dirccten 
Omve II (8. Text p 12) \ Tageslicht mid wahreud der Nacht Von drei zu droi 
Curve III (s. Text p. 13) / Stunden beobachtet. 

Curve lY (a. Text p. 13) Transpirationscurve von Eupatorium macn latum im 

directen Tageslicht und wftbrend der Nacbt. Von drci 
zu drei Stunden beobacbtet. 

Curve V (s. Text p. 94) Transpirationscurve von Eupatorium maculatum im 

dunklen Raum. Von drei zu drei Stunden beobacbtet. 

Curve VI (a. Text p. 94 n. 95) Transpirationscurve von Asclepias incarnata im dunklen 

Raum. Von drei zu drei Stunden beobachtet 

Tafel n. 

Curve VII (s. Text p. 15) Transpirationscurve von Asclepias incarnata im directen 

Tageslicht und wAhrend der Nacht. Von Stunde zu 
Stunde beobachtet. 

Curve VIII (s. Text p. 23) Transpirationscurve von Asclepias incarnata im diffusen 

Tageslicht und w^hrend der Nacht Von Stunde zu 
Stunde beobachtet 

Curve IX (s. Text p. 23 u. 24) Transpirationscurve von Asclepias incarnata im diffusen 

Tageslicht und w&hrend der Nacht Von Stunde zu Stunde 
beobachtet 

1 Transpirationscurven von Asclepias incarnata im diffusen 
Tageslicht und wahrend der Nacht, bei Constanz dor 
Temperaturen und der Luftfeuchtigkeit. Von Stunde zu 
Stunde beobachtet 

r. VTT / m . AC Aflv ^ Transpirationscurven von Asclepias incarnata im dunklen 
Curve XII (s. Text p. 95 u. 96) l„ v-n* jm. j^i**.. 

n vTi T / rr f APx r Raum, bei Constanz der Temperaturen und der Lurt- 
CurxeXIII(s. Text p. 96) I - ,..,.. ^ «* i o^ j i v i.^ . 

"^ <' ' / feuchtigkeit. Von Stunde zu Stunde beobachtet 



liMbnrg. UnlTenit&ta-Biicticlniokerei (B. Frledrlch). 
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